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a Note sur différentes | propriétés des projections. 


4 ‘Par M. Poisson. 
~ La projection de l’aire d’une courbe plane sur un autre plan, 
ist égale a cette aire ——— par le cosinus de l’angle des deux 
plans > ainsi en appelant a Vaire que lon considere , sa projec- 
“Gin, et c l’angle des deux plans, on aura 


b=acose. 


squois plans, et @,.8, les inclinaisons du plan de b sur ces 
‘ols mémes plans , OD aura d’abord 


p==acos.q, p'=a’cos.g’, al cos.g"; 


d@apres une formule connue 


cos.c == COS cos 8.COs cos 
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-sectangulaires qg", les inclinaisons du plan de sur ces 
ald 
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b = pcos.« p’ cos B-- p" cos y. | 
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Cette formule donnera Ja projection de @ sur un plan quelcon 


lorsque cette projection sera connue sur trois plans rectangulaire 
par rapport auxquels la position du nouveau plan sera donnée, 


| Voy. 

Maintenant si l’on considere un nombre quelconque d’airg | nd 
a, a’, a", etc., situces dans des plans différens ; que l’on pro 
jette ces aires sur un méme plan, et que |’on désigne ka sommgg 
des projections par B; que l’on désigne de méme par .4, 4’, ggrssan 
les sommes des projec#ons des mémes aires sur trois plans req «as 


tangulaires , on conclura sans peine de la formule précédente @ 


B= Acos.e-+ Al cosy, gener 

#, By y étant les inclinaisons du plan de B sur les trois play On 
Représentons encore par B’ la somme des projections des airg proje 
a, a', a", etc., sur un plan qui fait les angles a’, 6’, a 


les trois plans rectangulaires; par B” la somme de ces aires prow 
jettées sur un plan dont «", 6", y" sont les inclinaisons sur leg 
mémes plans rectangulaires, nous aurons | a 


B' = Acos.a! + A’cos.p A" cos.y', 
LB" = Acos «" +- A’cos.p" -+- A" cos.y" ; 


et si les trois plans de B, B’, B” sont aussi rectangulaires, 
_existera entre les neuf cosinus cos 2 cos etc., les equatio 
«’ -+- — 1 

cos?.6 -+- cos? -+- cos?.6" 


cos? cos? 2" -+- cos? 1 


cos Cos +- cos «’cos -+- cos = 0 
COS.« COS y cos y’-+- cos w!cos y/ = 0 ton 
cos £:cos y -+- cos 6’cos.y/ cos. B.cos.y = 


Or, en vertu de ces relations, les trois derniéres équations don 


neront 
A = Boos « + B'cos.e! B" cos. | 4 
A' = Bcos -+- B' cos.’ B" cos.p" > (1) 
A" = B cosey Bi B" cosy" 
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m(Voy. le n°. 7 de la Correspondance, pag. 237 ). 


Cette somme B? -+- B’?-4- B"* sera donc indépendante de la 
direction des trois plans de projection, et elle restera la méme en 
Amyssant d’un systéme de soypé rectangulaires a un autre. Dans le 
‘cs particulier ot toutes les aires a, a’, a”, etc., sont dans un 
jjneme plan, cette somme n’est autre chose que le carré de I’aire 
etc. Voyons ce qu'elle représente dans. le cas 


“4 général. 


On ay AP— 
: la somme des projections B, qui varie en passant d’un plan de 


aura B’—o, =o, et alors elle sera égale a....... 
V A? A"; Ainsi cette quantite constante exprime en 
aot la plus grande somme des projections sur un méme plan 
“Gdes aires a, a’, a”, etc., que l’on considere dans |’espace. Le 
“4plan qui répond a cette plus grande projection jouit de propriétés 
s importantes dans la mécanique; sa position est facile a déterminer 
“jWaprées les équations B’ 0, BY” =o, qui le caractérisent. 


En effet, les équations (1) se réduisent alors a 


A=Bcosa, A"=B cosa’; 


Jor « est Vinclinaison du plan de la plus grande projection B sur 
“Gle plan de 4: de plus, si l’on désigne par 6 l’angle que fait !’in- 
“Atersection de ces deux plans avec la’ trace du plan de .4" sur le 
plan de 4, ces deux angles @ et « suffiront pour determiner la 
‘|position du plan de B, et il est facile de voir que l’on aura 


4 COS a’, SiN = — COS.a" s | 
donc 


A a... 

B Y +. ila 
| A" — Al 

3 B Y A” Alla 


#8 projection a un autre, sera donc la plus grande possible, quand 
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et par consequent 

Lors donc que Von connoitra les sommes 4 » A’, A" des 
projections sur trois plans rectangulaires choisis arbitrairement, 


on pourra immeédiatement déterminer la position du plan de la. 
plus grande projection , au moyen des formules iene 


tangi=—— 

$i Yon donne ensuite Vinclinaison ¢ d’un autre plan sur celui 
de la plus grande projection , on aura la somme VD des projections 


sur ce nouveau plan, en multipliant V 4*-+- par cos 
c’est-a-dire qu’on aura gén¢ralement 


ar 


/ 


4+ A" Al, cos (3) 


et réciproquement , cette — fera connoitre l’angle 3, quand 4 


on donnera la somme D des projections. | 


Les formules (2) et (3) renferment les solutions de tous les 


problémes que |’on peut proposer sur les projections des aires. 


Appliquons maintenant a la mécanique les propriétés géométriques 
de ces projections que nous venons de démontrer. 


Si l’on considere un systéme de corps dont les masses sont m, m’, 
m', etc., en mouvement dans l’espace, et si l’on suppose que 
ces corps ne sont soumis qu’a leurs actions réciproques, dues a 
des attractions, a des répulsions ou a toute autre eause ; la somme 
des aires planes décrites dans un instant infiniment petit par les 
rayons vecteurs de ces corps autour du centre de gravité du 
systéme , multipliées respectivement par leurs masses, et projettées 
sur un méme plan, reste constante pendant tout le mouvement. 
C’est un des principes généraux de la mécanique, connu sous 
le nom de Principe de la conservation des aires. Or on peut 
ces aires multipliées respectivement par les masses, pour 

es aires gue nous avons désignées plus haut par a, a’, etc.; 
alors en représentant toujours par 4, A’, 4", les sommes de 
leurs projections sur trois plans rectangulaires choisis arbitraire- 
ment, les formules (2) détermineront par rapport a ces plans 
la position du plan de la plus grande projection; donc si l’on 
concoit que ce plam passe par le centre de gravité et soit emporte 
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4 duit de cette perpen 
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avec lui dans le mouvement du systéme, il restera toujours pa- 
ralléle a lui-méme, puisque les quantités 4, 4" ne varient 
pas pendant ce mouvement. II existe donc, dans tout systéme de 
corps soumis a leurs actions réciproques, un plan dont on peut 
déterminer la position @ chaque instant , et qui jouit de la pro- 
priété remarquable d’étre toujours parallcle a lui-méme. Pour cette 
raison, on nommeé Plan invariable. 1! peut servir en astro- 
nomie a reconnoitre les variations des orbites planétaires et les 


4 mouvemens propres des étoiles. En général, il est naturel, dans 
@ les questions de dynamique, de le prendre pour l’un des plans 
4] coordonnés , parce qu’alors on fait évanouir deux des trois 


constantes introduites par le principe des aires, ce qui simplifie 
les équations du probléme. | 


On appelle moment d’une force par rapport & un point, le pro- 
duit de cette force par la perpendiculaire abaissée de ce point sur 
sa direction. Si on congoit un plan quelconque passant par ce 


| point, que l’on projette la force sur ce plan, et qu’on abaisse 


du méme point une ee sur cette projection, le pro- 


la force dans l’espace et celui de la force projettée sur le plan, 
ne sont autre chose que deux triangles qui ont leur sommet com- 


4 mun au centre des momens, et pour bases la force et sa projec- 
tion; et de plus des triangles est évidemment la projection 
| de autre. Donc si l’on a un systéme de forces dans l’espace, 


qu’on les projette toutes sur un méme plan, que l’on prenne la 


#4 somme des momens des forces projettées par rapport 4 un point 


de ce plan; cette somme variera en faisant tourner le plan de 
projection autour du centre des momens; et parmi toutes les 


positions du plan, il en existera une pour laquelle cette somme 


sera la plus grande. Pour déterminer la valeur de ce plus grand 
moment ct.le plan qui lui correspond (\cquel plan seroit celui des 
forces du systéme , si elles étoient toutes Evo un méme plan), ib 
suffira de connoitre les sommes des momens des forces projettées 


sur trois plans rectangulaires choisis arbitrairement : désignant par 


4, Al, A" ces trois sommes, on aura Y 4°-+- 4’*-|- A"* pour 
la valeur du plus grand moment, et la position de son plan sera 


Adéterminée au moyen des formules (2). La formule (3) donnera 
m ensuite la somme D des momens par rapport au méme centre, des 


forces projettées surun autre plan, passant par ce centre, et fai- 
sant un angle ¢ avec celui du plus grand moment. Mais si l’om 


Yeut déterminer cette somme des momens sans employer inter 


médiaire du plus grand moment, on aura généralement 


i: iculaire par la projection de la force sera’ 
le moment de la force projettée. Or on voit que le moment de 
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'D =A cos.¢-+- A' cos cos 
s, étant les inclinaisons du plan du moment D sur ceux 
des momens 4, 4’, A"; et cette équation, jointe a l’équation (3), 
fait. voir que la composition et la décomposition des momens 
_s’effectuent suivant les mémes lois que celles des forces, le plus 


grand moment et son plan remplagant la résultante et sa die 
rection. | | | 


Ces théorémes sur le plan invariable et sur la composition des 
-momens, sont dus a M. Laplace. En les faisant dépendre de 
= propriétés des projections, nous avons cherché a les 


_ démontrer de la maniere la plus simple et la plus appropriée a 
Venseignement de |’Ecole. | 


Conditions Péquilibre dans un systéme solide libre. 
Par M. Lefebvre , Adjoint aux repétiteurs d’analyse de U' Ecole 
| Impériale Polytechnique. | 


Quelle que soit la forme d’un systéme solide, si parmi les points 
d’application des forees on en prend trois, et qu’on les suppose 
liés invariablement par des droites, on pourra fixer chacun des 
autres au moyen de ses trois distances aux phages Le systéme sera 
alors remplacé par une suite de pyramides qui auront pour base 


commune le triangle formé par les trois premiers points , et pour — 


sommets les autres points du systéme. 

Cette disposition établie, la force qui sollicité un point hors 
de la base pourra se résoudre , au moyen du parallélipipéde des 
forces, en trois autres dirigées suivant les trois arétes de la 
pyramide dont il est le sommet. Quant a la force qui sollicite 
un point de la base, si on la remplace par deux autres, dont 
Vune soit égale et contraire a la résultante des eomposantes qui, 
descendant des différens sommets , viendroient -s’appliquer a ce 
point, il faudra, dans le cas de l’équilibre , que |’autre force et 
celes qui résulteraient d’une semblable décomposition opérée aux 


autres points , se détruisent mutuellement: et, si l’on observe - 


au’elles doivent étre dans un méme plan , on pourra décomposer 
l'une d’elles en deux autres dirigées suivant les lignes qui aboutissent 


actu 
Vune ‘soit égale et opposée a celle qui provient de la premiere, il 


n’en restera plus que deux qui devront se faire équilibre, c’est-a-dire, ; : 


étre égales et contraires. 


aux — sollicités par les deux autres forces. Que l’on remplace | 
ellement chacune de celles-ci par deux composantes, dont 7 
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4 Pour qu'il y ait équilibre dans un systéme solide libre, il est 
Gionc nécessaire que les forces qui le sollicitent puissent se dé- 
Vmposer en dautres égales et contraires suivant les distances 
Anutuelles de leurs points d’application. | = 

4 Les équations qui exprimeront la possibilité d’une semblable 
[composition seront donc celles de |’équilibre. Il y aura dans ce 
das autant de forces a déterminer qu’il ya d’arétes , c’est-a-dire , 
—Hh—6, h étant le nombre total des points soumis a des forces. 

4 Sil’on cherche & déterminer ces forces par le calcul , le moyen 
le plus simple qui se présente , est de décompeser les forces don- 
“Gnées , chacune en trois autres paralleles a trois axes rectangulaires. 
4S lon décompose ensuite, de la méme maniere , celles quisont 
4 ag aux mémies points que les précédentes , mais qui sont 
Mirgées suivant les arétes qui aboutissent a ces points , elles 
@tevront donner trois forces rectangulaires égales a celles qui 
fournies immédiatement. Chaque point fournissant trois équa- 
“Yions, ily enaura en tout 3/, pour déterminer-les 3 h—6 forces de. 
Méquilibre il restera donc 6 équations de condition. 
Pour décomposer une force en trois autres paralleles a trois 
“4ues rectangulaires , on sait qu’il faut la multiplier par les cosinus 
ads angles qu’elle fait avec ces trois: axes. | 
4 Soient donc...... P, P’, Pt, etc., les forces appliquées aux 
M@points dont les coordonnées sont x, 7, 2z;2', 2'3 x", 7", 24, etc: 


Vater 


P décomposé en X, Y, Z; P' en X’, Y’, Z’, etc. 


@ Prenant les trois premiers points pour former la base des py— AG 
successives , désignons par | 


p’, p", ply, 9%, giv, etc.; ri”, etc, 


‘aks distances des points du systéme aw 1°°., au 2°., au 3°. : par 
| OY, gl”, eters x", x”, i", 
‘dks forces dirigées respectivement vers ces points. 


D’aprés cette notation les quantités. affectées “des mémes ac+ 
appartiennent au méme point. 
| Les angles formés avec les trois axes. par les drvites qui me- 


4 Ainsi de suite pour p", etc. 
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* D’aprée cela’ , il viendra, au 1°. point de la base, 


‘Au 2°. point de la base. 
‘Au 3°. point de la base, ae 


lAu 4?. point hors de la base. 


‘Au... etc. etc. etc. 


Les équations suivantes seroient de la méme forme que celle-c 


; a 
! force 
d 
le 2 
4 pour 
et d 
suite 
BY 
4 L 
sur- 
cha 
@ trol 
4 
q3 
‘ 
| le: 
$0 
| de 
#3 
bis 
“a 
iM 


(597) 
L’on doit observer que si 9! agit du 2° point vers le premier, la 
force, qui est égale et contraire a celle-ci, agit du 1°. point vers 
le 24. En étendant cette remarque aux autfes forces, l’on voit 


pourquoi , dans le groupe, on met etc. 
| — all 
et dans les suivans > : = ) etc. Ainsi de 
P p" 


suite. 


L’élimination des quantités 9’, 9”, etc, x", etc., J”, etc. four- 
nira les six équations d’équilibre. ‘Trois d’entre elles s’obtiennent 
sur-le-champ en ajoutant membre a membre les premieres de 
chaque groupe, et en usant de méme pour les seeondes et les 
troisiemes. Il vient ainsi: © 


A+ X'-- eto Y+/Y'+et. = Boo, 

| | ete. = 

$i forme les produits Xy—Yx X! ,etc , et qu’on 

ajoute, le second membre s’anéantit et l’on trouve: | 

Xy X'y! = L=o, 

Vz + Z'y'+ etc. | 

Les trois premieres iemotinns ne conservant aucune trace des 

coordonnées des points d’application , écrivent évidemment que 


les forces du sysiéme doivent se faire équilibre , lorsqu’on les 
transporte en un méme point parallélement a elles-mémes. 


Quant aux trois dernieres, on peut les énoncer ainsi: /a 


somme des momens des projections des forces , sur chacun 
des plans coordonnés , est égale a zéro. 


On verra plus loin leur signification en mécanique. 


9) Conditions d’équilibre dans un systéme. solide fixé par un point, 


ou par une droite. 


Quand il y a un point fixe dans un systéme, il peut contri- 
buer a établir l’équilibre. De quelque facon a y centribue, 
il ne peut -_ tenir lieu d’une force égale a Ja résistance qu’il 
oppose. Si l’on introduit cette force dans les six équations d’é=- 


4 peers » les trois premieres auront lieu d’elles-mémes. L es trois 


rnieres subsisteront toujours : et, si l’on prend J’orig ive au 
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_momens sur cet axe , 
porte a une distance d, tous les z augmenteront de cette quantité. 
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: yes fixe , le moment de la force appliquée a ce _ sera nul. 


restera done L=o, M=o, N=o pour les conditions d’équi- 


libre d’un systéme solide autour d’un point fixe. Ce qui fournit 
explication des trois équations des momens , lorsque le systéme 


est libre. 2 | 
Si le systéme est fixé par une droite, on pourra la prendre 
pour axe des z; et q 


équilibre devra subsister. Si on. la trans- 


i, de plus, on suppose appliquée a l’axe des.z, & une distance 


J de la nouvelle origine, une force dont Jes composantes soient 
&A,, Y,, Z,, les equations des momens deviendront : 


L=0, M—(X+X'+etc.)d—X, f=o, 
N+(V¥+Y¥' + etc.)d+ ¥, f=o- 


Les deux derniéres font connoitre l’effort que l’axe supporte au 

oint ou l’on a appliqué les forces X,, Y,. Si la résistance de 
Paine est suffisante a ce point , comme cela doit avoir lieu lorsqu’il 
est fixe, les deux dernieres équations ont lieu d’elles-mémes , et 
il ne reste plus que L=o , qui signifie que la somme des mo- 
mens des projections des forces , sur un plan perpendiculaire @ 
fixe, est égale a zéro. | | 


Dans J’équilibre d’un systéme libre, comme dans celui d’un 
systéme fixé par un point, L=o, M=o, N=o, écrivent donc 
qu’il n’y a point de rotation autour de trois axes rectangulaires 


gui se croisent a l’origine des momens. 


Conclusion qui met encore mieux a découvert la signification 


des équations des momens.: 


Condition pour qu’un systéme de forces ait une résultante. 


Lorsqu’un systéme solide est libre, et qu’on a formé les 
quantites X, Y,Z,L,M, WN, si elles ne sont point nulles, 


l’équilibre n’existe pas; mais si les forces sont réductibles a une 


seule R,—R devra produire l’équilibre. Si l’on désigne par 
a,6, c les angles que sa direction forme avec les z, les y 


et les z, et par 1, m,n les coordonnées d’un de ses points, il 


viendra 
A=Rcosa, B=Rcosb, C=Reose, 
Am—Bl=L, Cl—An=M, Bn — Cm = N. 


4 


uelque part que l’on mette l’origine des 
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Les trois premicres donnent la valeur et la direction de la ré- 
gultante. Quant aux trois dernieres , elles ne doivent point: dé- 
trminer @,6,c, s'il y a une résultante , puisque ces quantités 
nt les coordonnées d’un quelconque de ses points. Elles doivent: 
donc étre les équations de la résultante. Cetté condition exige que 
la troisieme soit comportée par les deux autres. Si l’on dlimine 
|, m entre ces trois équations , n disparoit, et il reste : 


LC+. MB +- NA=o. 


Cette equation , nécessaire ~ qu’il y ait une résultante, n’est 
insuffisante que lorsque 4, B, C sont nulles. Cela se voit par 
les équations entre 2, m, n, qui, dans cette supposition , sont 
absurdes moins que l’on ait L=o0, M=o0 , N=0; et dans ce 
dernier cas il y a équilibre. | oe 

C’est a M. Poinsot que l’on doit la méthode qu’on vient d’ap- 
pliquer a la recherche des six équations d’équilibre; elle est 
principalement remarquable par la pureté et |’élégance des con- 
sdérations qu’on y emploie, et elle se trouve indiquée d’une 
maniere claire et précise dans un mémoire qu'il a lu a l'Institut 
national, et qui a été inséré dans le 13°. cahier du Journal de 
lEcole Polytechnique. 


OPTIQUE. 


De l'arc-en-ciel , par M. Hacuerre. 


L’arc-eh-ciel est une image circulaire et colorée du soleil , 
qui résulte de la décomposition de ses rayons par Peau que lair 
tenoit en dissolution et qui tombe en gouttes de pluie. Cet effet 
de ’eau sur la lumiére est toujours accompagné de plusieurs 
circonstances sans lesquelles le phénoméne n’auroit pas lieu; ainsi, 
on ne voit l’arc-en-ciel que dans la partie de, l’atmosphere ou 
un nuage qui se résout en pluie, est éclairé par la lumiere blanche 
du soleil; il n’est visible que pour des spectateurs qui ne recoi- 
vent pas l’impression de cctte lumiere directe. 
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D’autres circonstances rendent l’arc-en-ciel plus ou moins 
apparent ; un nuage opaque placé derriere la portion transparente 
de Vatmosphere ou l’arc est formé , en fait ressortir les couleurs: 
cette portion d’atmosphere ne doit’ pas seulement étre transpa- ks ra} 
-rente, il faut encore qu’elle ait une certaine étendue en épais. fia ¢lé 


alleles 
efract 


seur, sur-tout pour que l’arc-en-ciel soit visible une grande 
distance. | dapre: 
wlaire 


La grandeur et la position des arcs-en-ciel dépendent de la hau. § 


compe 
teur du soleil , de la position du spectateur par rapport a cet astre, Filela { 
et de la figure du terrein enveloppé par les nuages. — + Ba sq 

| ales ra 


Un arc-en-ciel dont les couleurs sont trés-vives , est toujours 
accompagné d’un second arc, et quelquefois mais tres-rare- Paty 


ment, d’un troisiéme; l’ordre des couleurs dans tous ces arcs |} lis et 
est constant; du rouge on passe au jaune, au bleu et au violet, vera 
en observant néanmoins que dans le premier arc, les rayons (yi e 
rouges sont plus inclinés a l’horison que les rayons violets, et MMelor 


e c’est |’inverse pour le second arc; dans le 3°. et le 4°. arc, Bent 
le 5°. et 6°., etc., les choses se passent de la méme maniere que | prop! 
dans le premier ct le second. 


Les couleurs du second arc sont beaucoup moins vives que Min ¢ 
celles du premier ; et le troisieme arc est ordinairement si foible, 
qu’il est rarement visible; le diamétre apparent de chacun de 
ces arcs est constant. 


Les principales circonstances de l’arc-en-ciel étant connues, 4 
j'ai pensé qu'il ne servit pas inutile de présenter a MM. les éleves | 
de PEcole Polytechnique , une rédaction de la théorie de cet | 
effet de lumiére , en faisant usage des méthodes de calcul et de 
géométrie, qui leur sont familieres ; car, quoique les derniers 
traités de physique renferment cette théorie , il m’a semble qu’ils 
laissoient encore quelque chose a desirer , et que les auteurs de 
ces traités avoient craint d’outrepasser la limite des connoissances 
mathématiques, dont on se contente ordinairement, pour étudier 


la physique. 


Nous allons d’abord considérer la marche de la lumiere du soleil 
dans une goutte d’eau supposée sphérique , et l’impression de cette 
Jumiere sur un spectateur qui, ne recevant pas les rayons directs 
du soleil , voit la goutte d’eau éclairée par cet astre. 


En regardant le soleil comme un point placé & une grande 
distance de la terre, les rayons solaires arrivent sensiblement pa- 
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ffractent pour passer de l’air dans l’eau et de l’eau dans lair, 
pais cette seconde réfraction est accompagnée d’une réflexion ; 


a~ fs rayons solaires étant décomposés par la premiere réfraction 
elémens rouge, jaune, etc., ces é@lémens se réfléchissent 
de l’intérieur de la goutte avant de repasser dans l’air; or, 


wlaire quelconque et les rayons colorés qui résultent de sa dé- 
U- FM composition sont dans. un pian mené par le rayon et le centre 
ey fmtela goutte d’eau ; donc si, par !’ocil d’un spectateur , les centres 

@io soleil et de la goutte , on mene un plan, il n’y aura que 

rayons solaires tombant sur la section de lagoutte sphérique 
's Par ce plan, dont les élémens colorés pourront arriver a l’cil 
spectateur; mais ces rayons élémentaires arriveront mé- 
is lis et divergens, et la couleur du spectre qu‘ils produiront , 


au est placée la goutte d’eau ; pour chaque systéme de rayons 
t ilorés , il y a un petit faisceau composé de rayons sensible- 
» ment paralleles ; comme on n’éprouve la sensation de la couleur 
© a ces rayons que lorsque |’oil en recoit l’impression , 

mies anommes efficaces. La détermination de l’angle que chz- 

tn de ces faisceaux efficaces fait avec les rayons solaires , est 
des principaux points de la theorie de l’arc-en-ciel. 


De langle des rayons efficaces avec les rayons solaires. 


’eaa dans le plan mené par le centre O de cette goutte, par 
leil du spectateur, et parallelement aux rayons directs du sc- 
kil; ces rayons qui nk 

décomposent en rayons colorés; ne considérons de ces derniers 
que les rouges; on sait par les experiences de Newton, que 
pour cette espece de rayons, le rapport du sinus d’incidence au 


ra donc ‘facile , d’apres cette donnée, de construire la fig. (1) 


qui représente tous les rayons rouges réfractés; or, on voit 


que ces rayons sont tangens a une méme caustique G C Hf qui 
coupe le grand cercle de la goutte d’eau au point C; le rayon 
CE se réfléchissant en C &‘ et se reéfractant dans lair en 
E' L', il est évident que le petit faisceau E LM F compos; 
derayons paralleles , conseryera son parallélisme dans la direction 
E’ L' M' F', puisque les droites EZ’ L’ , F” M’ font avec 
cordes CF" les mémes angles que les droites 


we 


alleles entre eux sur la goutte d’eau qu'ils ¢clairent ; ils s’y 


daprés les lois de la reflexion et de la réfraction, un rayon 


d’autant plus foible qu’on sera plus ¢loigné du lew 


Soit 4B CF ( fig. 1. planche 1.) la section de la goutte 


ent sur l’arc 4 B se réfractent et se 


finus de. réfraction de l’air dans l’eau est celui de 4 a 5, il 


on 


* 
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FM font avec les cordes CE, CF; un cil placé dansh@ 1 
direction du rayon rouge E’ pourra recevoir impression | 
du rayon qui en est tres-voisin, a cause de. la petite divergence | ‘ 
q de deux rayons consécutifs ; mais si, par le centre O de la’ ste 
goutte -d’eau, on concoit une droite paralléle a E’ sur 


seront placés les centres d’autres gouttes 0’, etc. 
(fig. 2.), la lumiére qui pénetre Vespace dans lequel la pluie | du 


tombe , éclairera ces gouttes, et s’y décomposera en rayons | _. 
rouges ; ces rayons se réunissant dans la direction E’ LZ’, feront © rs 
éprouver a un spectateur placé dans la méme direction la sen- 4 7 
sation du rouge, a moins qu’il n’y ait autour de l’espace. occupé © 
par la pluie des parties du ciel trop éclairées, dont la lumiére 4 } 


| directe affoiblisse la lumiere décomposée; mais si au-dela l’espace } 
| | occupé par la pluie, on voit des nuages noirs qui servent de = le 

fond a l’arc-en-ciel, cet arc paroitra sous des couleurs tres- 


| vives; re l’espace rempli par les gouttes d’eau, n’est pas étendu ! 
en profondeur , les molécules O, 0’, o” sont en petit nombre, ~ 
3 et la lumiere colorée qu’elles envoient, quoique dans une méne q ¢’ 


efficaces , comnie on a trouvé langle acb pour les rayous 
rouges. | 


direction , se disperse avant d’arriver a |’ceil du spectateur; di 
| c'est d’ailleurs a cause de |’étendue des nuages que l’arc-en-ciel ré 
3 est visible en méme tems en des lieux différens. 4 
| | 4 d 
. Tout ce qu’on vient de dire des rayons rouges doit s’entendre | Pp 
. des rayons violets, et de tous les rayons colorés placés entre @ fj 
Je rouge gt le violet; ainsi, il y aun petit faisceau blanc com- @ |, 
_posé de rayons paralleles qui, tombant sur l’arc 4 B(fig.1) d 
sort de la goutte d’eau sous la forme d’un petit faisceau violet, © 
E’ F' L' Af tres-peu divergent; ce faisceau dont la couleur | 
est augmentce par la réunion des rayons efticaces provenant des 
molécules disposées comme on le voit dans la fig. (2), prodvit 4 * 
sur l’ceil qui est placé dans la direction de ce faisceau , lim- @ * 
pression du violet; la réfrangibilité des rayons violets n’étant 
pas la méme que celle des rayons rouges , les rayons effi- 7 | 
caces aux couleurs extrémes de l’arc—en-ciel, le 
rouge et le violet , font entre eux un angle qu’on prend pour % 
Ja mesure de la Jargeur de l’arc ; le rapport du sinus d’inci- @ | 
dence au sinus de réfraction, pour les rayons violets qui pas 4 ! 
sent de lair dans l’eau , étant supposé de 109 a 81 comme 4 ‘ 
Newton l’a donné, on pourra construire la caustique de réfrac- 4 | 
tion GCH (fig.1)}, et déterminer langle des rayons violets 


_ L’angle de chaque faisceau de rayons colorés efficaces avec la 3 
- droite menée par du spectateur parallelement aux rayous 


‘ 


‘ 
¢ 
, 
=4 


| | ( 403 ) 
Ta @ solaires étant constant , il est évident que cet angle“sera le méme 
‘00% dans tous les plans menés par cette droite; donc tous les-rayons 
Ice @ colorés d’une méme espéce appartiendront a un céne dont l’ceil 
la @ est le sommet, et dont l’axe est parallele aux rayons solaires : or 
sur Papparence de toute courbe tracée sur un céne droit, est un cercle 
dont le plan est perpendiculaire a l’axe de ce céne; donc l'image 
me du soleil , produite par les rayons que les gouttes d’eau ont de- 
ns 1) composés , est formée d’une suite de cercles différemment colorés , 
mt | dont les plans sont perpendiculaires aux rayons directs du soleil. 
4 Le cercle rouge ect le cercle violet terminent cette image. La 
pe | portion de ces cercles qui est visible, pour une hauteur donnée 
Te 7 du soleil, dépend de la forme du terrein et de la position des 


te 4 nuages opaques qui les entourent. C’est en pleine mer, et lorsque 
- “1 le soleil est peu élevé au-dessus de Vhorison, que l’on voit les 


in | arcs-en-ciel les plus colorés. 


Il y aune circonstance assez remarquable pour les navigateurs , 
cest la réunion de deux arcs-en-ciel , ]’un produit par les rayons 
- | directs du soleil, et l’autre par l’image de cet astre sur la surface 
iel -4 réfléchissante des eaux de la mer. Les droites, menées de l’ceil du 

‘4 spectateur au centre du soleil et au centre de son image au-dessous 
‘4 du niveau des eaux, forment avec l’horison des angles égaux, et 
‘4 par conséquent les plans des arcs dus au soleil et a son image 
re 7 font entre eux un angle égal a celui de ces droites. On lit dans 
n- 4% les Mémoires de l'Institut d’Egypte ( pag: 8), le rapport suivant 
) de M. Monge sur ce double arc-en-ciel: 


ty | 

« Pendant notre retour d’Egypte ( Monge accompagnoit 

es PEmpercur a déburqué a Frejus , le 8 octobre 1799), lorsque 
it 4 mous approchions des climats d’Kurope, un matin, quelques mi- 

n- gf nutes aprés le lever du so’eil, le ciel étoit clair a l’est; il oes 
nt du cdété de Vouest, et l’on voyoit les deux arcs-en-ciel ordinaires , 


f- 4 Tun intérieur produit par une seule réflexion des a au-dedans 
le des gouttes de pluie, |’autre extérieur par deux réflexionis. 
ur 4 Dans ce moment, la mer et |’atmosphere étoient l’un et: l’autre 
j- parfaitement calmes, et la surface de l’eau qui ¢toit trés-lisse , 
s- #4 réfléchissoit assez bien l’image du soleil. Cette image réfléchie 
ne donnoit aussi lieu deux arcs-en-ciel particuliers. Les deux pre-— 
c- | Miers arcs, produits par les rayons directs et descendans, for— 
ts “4 moient des segmens moindres que la demi-circonférence ; les deux 
us 4 autres, produits par les rayons réfléchis et ascendans, présentoient 
au contraire des segmens plus grands que de 180°. De ces quatre 
4 arcs simultanés , les analogues avoient méme pied , et divergeoient, 
la 4 comme feroient deux segmens d’une méme circonférence de 
«cercle, repliés sur leur corde commune (Jes Arabes nomment ce 
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(heh) 
-phénomene dl-beidhdt, pluriel de d’dl-beidah, 1a lumiére, le I 


f Cette explication s’accorde avec celle de Descartes, qui ayoit: ni 
observé. le méme phénomene d’un grand lac. sl 

Du second arc-en-ciel. 
Les rayons colorés qui ont subi une premiére réflexion dans ™ ‘| 


| Vintérieur de la goutte d’eau, n’en sortent pas en totalité; une 
partie repasse dans lair , et une autre partie éprouve nouvelle 
réflexion. C’est a cette double réflexion, suivie d’une réfraction pai 
de l'eau dans lair, qu’est du le second arc-en-ciel; les rayons 
efficaces pour chaque couleur sont encore ceux qui sortentdela @ °"! 
goutte d’eau sensiblement paralléles entre eux : or pour que ce pa- 
rallélisme ait lieu, on démontre que les rayons extrémes du Hy 
faisceau coloré qui deviennent efficaces sont, dans la premiere @ * 
réflexion , paralleles entre eux; en effet, soit MFLE (fig.3.) @™ 
Je faisceau qui doit devenir efficace ; il se réfracte suivant FEfe, @ ? 
: et il se réfléchit suivant efe’/’. Or si les deux rayons ee’, ff’ sont @ " 
paralléles , leurs réfléchis e’E’, f’F' comprendront, en se croi- 
a sant, les deux arcs e'f’, E’F” égaux chacun a l’arc ef, et feront, 
avec les rayons réfractés F'’/', E’L', des angles égaux a ceux 
ue les rayons incidens LE font avec les rayons qui se rée- 
suivant Pf et Le; donc les rayons F’ M’, E’ L’ sont me 
paralléles entre eux, comme les droites FM, EL le sont entre @ do 
un troisieme arc-en-ciel, les rayons colorés éprouveroient 
dans l’intérieur de la goutte d’eau trois réflexions avant de rentrer # prc 
dans l’air ; le faisceau, a la 1°*. réfraction et a la 5°. reflexion, devra, gm du 
_ pour devenir efficace, rencontrer le grand cercle de la goutte d’ean a | 
sous le méme angle; d’ou il suit que pour ce 3°. arc, les rayons 9 ¢v 
extrémes de ce faisceau doivent, a la premiere réflexion, con- @ ry 
courir, comme dans le 1°. arc a la premiere réfraction , en un dor 
point du grand cercle de la goutte } oa En raisonnant de la @ 4¢ 
méme maniere pour le 4°. arc , on verra que les rayons extrémes | 
du faisceau doivent devenir paralleles ala seconde réflexion, et 
pour le 5¢. arc , ils concourent a la troisiéme réflexion sur le grand 
cercle de la goutte d’eau. Pourle 6¢. arc, ils devienment paralleles 
a la quatritme réflexion, et ainside suite. En général, pour le n‘. 


e a nN | ome. @ 
arc, ils deviennent paralleles a la (— +1 réflexion, lors- : 
que n est pair; ils concourent sur le grand cercle de la goutte 
.d’eau a la ( re ) réflexion, lorsque n est impair. ce 
dit 
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Le second arc-en-cicl n’stant di qu’a deux réflcxions suceessives 


des rayons efficaces. dans l’intéricur de la goutte d’eau , on con- 


coit que ses couleurs doivent étre beauconp moins intenses que 
celics du premier; imeis il y a une autre circonstance qui distinguc 
ces deux ares, c’est le renversement des coulcurs. Dans le pre- 


mier arc, le cercle rouge est plus élevé par rapport a lhorison — 


que'le cercle violet, et ¢’est inverse pour le second arc... Le 
méme renverscmeut de couleurs a lieu dans deux arcs consécutifs, 
dont l'un provient dun nombre iwpair et Pautre.d’un nombre. 
pair de reflexions. Le premier arc-en-ciel differe encore du second. 
par la Jargeur, c’est-a-dire par l’angle que les arétes des cdnes qui 
J ant pour base les cercles extrémes d'un méme arc, font enire 
eles dans un plan mené par l’axe commun de ces cénes. Les fig. 


1,2, 9 sulfisent pour rendre raison de ces différences par — 
aleur 


aux deux premiers arcs-en-ciel ; mais le calcul donnera la v 
cxacte des angles dont ces différences dépendent, non-seulement 
por ccs Geux arcs, mais encore pour ceux qui résultent d’un 


nombre quelconque de reéflexions. 


Lhéorte de Parc-en-ciel déduite du calcul. 


Soit ADEF (fig. 4) la section de la goutte d’eau dans le plan 
imené par le centre de cette goutte, le centre du soleil ct l’ail 
do spectateur; un rayon blanc SA se réfracte suivant 4D, et 
se réfléchit un nombre p de fois, suivant les droites 4D , DF, 
EF,etc., et rentre dans lair suivant la droite Far, qui, étant 
prolongée, rencontre !a droite SA au point C; langle BFE 
du dernier rayon rcfléchi FE avec la droite BF étant égal 
aVangle BAD du rayon réfracté AD avec la droite B4, il est 
ivident que l’angle EFC est égal a langle DAC, puisque le 
ripport du sinus d’incidence au sinus de réfraction est constant ; 
donc la droite BC divisera l’angle ACF en deux parties égales 
ACB, BCF. 


Suit m l’angle d’incidence BAC; 
n langle de réfraction BAD; 
a le rapport de sin m a sin 7, le rayon étant 1; 
« la demi-circonférence dont le rayon est 1. . 


Nous allons d’abord chercher l’expression de l’angle ACF cor- 
respondant a un nombre quelconque p de reflexions, en fonction 


des denx angles m et n; puis nous délerminerons Ja yaleur de— 


cet angle, correspondant aux rayons efficaces, d’apres la con— 
dition qu’elle ne varie pas, lorsqu’on fait varier infiniment peu 
. 
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angle ACB =y=2—m— 
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Pangle d’incidence m; cette méthode de calcul est celle 'e- 
donnée M. Poisson, dans une édition de | ‘Optique de Lacaille 
augmentée par des Eleves de ’Ecole Polytechnique. 


‘Liangle ACB = s—m— ABC; or, langle ABC = ADEF.,, 


a angle ABD » mais l’angle 4BD = 


et réduisant 


Lorsque le rayon CF est efficace , ‘on doit avoir 
| raz 


| Différentiant Yéquation (1), ona 
m 
Mais , d’a apres les données A 
| | sinn 
dm acosn 


Substituant cette valeur de _- dans l’équation (2), 


on aura | (p+-1)cosm =acosn (5) 


En combinant les aqtons (5) et (5), on obtient les valeurs 


sin m= } 

| +2) | 

cosmo 
P(P+!) 


in. 
+2) | 


J 


; > 
i 
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. Les angles. m et i étant connus par ces équations ; Véquation (a) 


donnera la valeur de 2y correspondant aux rayons efficaces. 


La valeur de sin m est double; le signe +- correspond au cas 
ou le point d’incidence 4 ( fig. 4) est au-dessus de la droite BO 
parallele aux rayons solaires; et le signe — correspond au cas 


ou ce point est au-dessous de cette méme droite ; le signe qu’on > 


doit prendre pour sin m est déterminé par !a condition, que le 
rayon Bee n’est efficace que pour un spectateur qui-ne recoit 
pas les rayons directs du soleil: ainsi on voit ( fig. 1) que si 
pour la premiere réflexion, c’est-a-dire lorsque p—=1, sin m 
est positif; pour la seconde réflexion ( fig. 3.) , avquel cas p= 2, 
sin mz est negatif. 


En observant que dans Péquation (1), Pp—1 est un nombre 
entier pair lorsque p est impair, et qu’il est un nombre impair 
lorsque p est pair, om aura lorsque p est impair 


(P') 


Et si on suppose ‘que lorsque p est pair, les angles y, m, n 
et le nombre p soient représentes par Jes lettres Y, 17,N,P. 


on aura (P") 


La valeur d’un angle étant toujours double a cause de son 
supplément , la méme considération qui sert a déterminer le signe 
du sinus de J’angle d’incidence m, fera voir laquelle des deux 
valeurs données par chacune des deux équations (P’), (P"”) on 


On voit par les équations (Z) que si la valeur a du rapport 
entre le sinus. d’incidence et le sinus de réfraction augmente , 
le sinus de l’angle m et langle luirméme diminuent; donc si 
dans I’équation (P’) on change Jes angles y , mz, n correspondant 
au rapport @ et au membre de réflexions p, et qu’on y substitue 
les angles 7’, m’, n’ qui correspondent au rapport a’ et a 
méme nonibre p, cette équation (P’) deviendra | 


(Q’) 
dans laquelle m’ et n’ sont des angies plus petits que mm etn. 


a et a! étant les rapports des sinus d’incidence et de réfraction 


les rayons et violets, —2zy’ sera la largeur de 
‘arc-en-ciel , c’est-a-dire qu’on verra les rayons colorés extrémes 
de cet arc sous l’angle 27 —= 2,7’. 


‘Lorsqu’on a y > y', les rayons rouges sont plus élevés par 
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rapport a l"horison , que les rayons violets ,, et c’est l’inverse lors- 
Les équations (P’) et, (Q') pourront étre mises sous cette formé 


np —2(m —n) 
2 =2n'p—a(m!—n') ou ay’=2np —2 kp —a(m!—n') 


en nommant k la différence de n a n! > or pour la valeur de 


ta = on a 2(m—n)<akp-+-2(m'—n’); 


d’ou il suit que, pour cette valeur, on aura 27 > 2-7’; c’est-adire 
as que, pour les arcs-en-cicl d’un nombre impair de réflexions, les | 
rayons rouges sont plus élevés par rapport a Vhorison , que les 

Eu raisonnant de la méme maniere sur |’équation. (P"), elle 
deviendra, pour le rapport a’, | 

(P+1)—2M—e (0 
et la différence des deux angles 2 ¥’ et 2 Y donnera la largeur de | 
Varc-en-ciel correspondant au nombre P, qu’on suppose pair. Les | 
angles Y et Y’ étant positifs et moindres que 180° ou -, on | 
peut écrire ainsi les équations (P") et (Q") | 


| 
ff. 
Faisant = N—o, 
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2¥=7+2(M—N)—2 NP 
—2 NP. 

Or, pour le et a! on a 


donc 2 Y’ est plus grand que 2 Y; donc, pour tous les arcs 9), 
en-ciel d’un nombre pair de réflexions, les rayons violets sont 
plus élevés par rapport @ l’horison du spectateur, que les rayons 
-rouges; ce qui explique fe renversement des couleurs dans le 
premier et le second arc-en-ciel, quoique ces couleurs se succedent 
dans le méme ordre, c’est-a-dire en allant dans l’un et lautre 
cas du rouge au violet, ou du violet au rouge. 
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‘Ea com entre elles les valeurs Y et on 


wra les différences entre les diametres des arcs-en-ciel d@’un nombre 
pair ou impair de reflexions. 


Caleut numerique de Parc-en-ciel. 


On suppose que le rapport du sinus incidence au sinus. de 
109 
Sr 


réfraction est sy pour les rayons rouges, et 


pour les 


rayons violets. 


Du premier arc-en-ciel , lequel onap=h 


Faisant , dans les iqjuations (E) pag. 406, 


ona sin 


sin 
Or, log 20 = 1+30103000, — log 20 = 0.65051500_ 
log 27 = 1.43136396 > — log 27 = 0.71568188 


Retranchant —_ log 27 de la somme 10 -}- es log 20, on a 


pour le logarithme de sinm 9.93493312 
Ajoutant le logarithme de 5 0.47712125, 
Retranchant log 4 | 0.60205999 
ma, pour le logarithme de sin 7, g.80989438 
approximation 9.80989 44 
Vou a, d’apres les tables | | 
m = 59° 23’ 28", 40° 12! 1046 

ou, d'apres Péquation (1), 


ay =2(2n—m) 


= 
an “6 igh 


~: 


Mm 
| 
ne 
| 
si 
ef | 
j 
de 
? 
ire 
les 
les 
lle 
| 
Ge 
4 ve 
P 
4 
i, 
a. 
4 
> hey 
| 
bad 
| 
/ 


( ) - 


Donc, pour le premier arc-en-ciel , langle des rayous roupes 


efficaces avec les rayons directs du soleil est épal & 42° 1/.46!, 4s 


- pour trouver l’angle des rayons violets efficaces avec les mémes 
rayons directs du soleil, il faut, dans les équations (Z), faire 
109 


et px=1, ce qui donne 
I | 


| sin "39683 9 sin “109 19685 


En désignant par m! et n’ les valeurs de m et n correspon- 


81 
dantes au rapport 


| 109 
log 143653 = 4.1992452 — log 14363 = 2.0786226 


| Jog 19683 4.2940913, — log 19683 = 2.1470456 


ce qui donne, pour log sin m’, | 9.9315770 
1.9084850 
| Log sin m -+-log 31 = | 11.8400620_ 
-  fRRetranchant log 109 = 2.0374265. 
ona, pour log sinn’ 98026355 


ce qui donne 


m! = 58° 4o! 31", nn! 30° 24! 18", 
Par l’équation (1), | 


donc = 40° 10/ 


mais = 42° 1' 46", donc le diametre 2 y—2y' du premier 


arc-en~ciel est 1° 45’ 36". | 


Du second arc-en-ciel, par lequel on a p=2. 


Faisant , dans les équations (E), a= —-, p= 2, ona 


sin — sn n= ——s 
4 


72° 


et 


p 


2 
. 
| 
| 
| 
@ 
| 
| 
| 
| 
P 
i 
} 
| 
{ 
i 
i 
i 
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( All ) 
5. | Log 65 —_ 1.81291336, — log 65 = 0.90645668 


we 


Log 72 = 1.857535250, — log 72 = 0.92866625 | 


Ajoutant log 3 —=. 0.47712125 
Log sin m +- log 3 


Retranchant log 4 


10,45491168 
—0.602.05999 


Log sin n 9.85285169 
et par approximation == 9.8528517 


Cherchant les valeurs de m et n correspondantes a leurs sinus, on a. 
m= 71° 55", 45° 26’ 51". 


Or, d’aprés l’équation (1), 


ou 


Donc, par le second arc-en-ciel, les rayons rouges efficaces font, 
avec les rayons directs du soleil, un angle 


2 = 50° 58! 44", 
Les équations (Z) donnent pour les angles m et n qui corres 


109 


pondent a la valeur re de a , et que nous nommierons m! et n’, 


pour les distinguer des précédentes , 


Or 47168 
109 F «452.488 


Log 47168 = 4.6736475 , log 47168 2.3368237 


sin — SIN = 


er 


Log 52488 — 4.7200600 , — log 52488 = 2.3600300 


Log sin mz’ 9.9767937 
Log 81 = 
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Log sin m! -+- log St 


= 11.8852787 
Retranchant log 109 | 20374265 
Log sinn! 9.8478522 


Les tables donnent, pour m! et n’, 
26’ 9", = 44° 8", 
et a cause de 24! 


29" 54° 9! 30". 
Pour le premier arc-en-ciel on a trouvé 2.7 > 2’, pour le 
second 2 y’ > 273; donc, les couleurs de ces deux arcs vont, dans 


le premier , en comptant de Vhorison , du violet au rouge, et 
dans le second, du rouge au violet. 


Le diametre du second are a, pour expression , 


— 27 10! 46! 
tandis que le diametre du premier est | 1° 45! 564, 


Les deux arcs-en-ciel correspondant a2 p—=1 et p => étant 
souvent visibles en méme tems, on pourra vérifier par expérience 


la mesure des angles donnés par le calcul. Les diftérences qu’on 


observera seront dues au diamétre du soleil, dont on a fait 
abstraction, et elles seront d’ailleurs tres-petites. L’effet de ce 
diametre est d’augmenter la largeur des arcs-en-ciel et de diminuer 
Vintervalle qui les sépare. | 


Nous terminerons cect article par une note historique sur l’arc- 
en-ciel. : 


Note historique sur [arc-en-ciel. 


Les anciens philosophes qui ont cherché lexplication de Varce 
en-ciel, supposoient que ce phénomeéne étoit un effet de la ré- 
flexion de la lumiere a la surface des gouttes d’eau répandues dans 
Yair suivant un certain ordre; des idées plus justes prirent la 
place de .ces hypotheses , lorsqu’on connut lexpérience de Marc- 
Antoine Dominis, archevéque de Spalato, mort 2 Rome en 1629, 


dans les prisons de l’inquisition. Avant de publier le ‘T'raité de 
théologie quia été la principale eause de ses malheurs , ce prélat 


avoit écrit un ouvrage d’optique: « De Radiis visits et bucis in vilis 
perspectivis, ct irtde, traclalus », ‘petit in-4°. de 78 pag, ,, imprime 
a Venise en 1611, La premiere partic de cet ouvrage traite des 
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verres de lunettes et de leur usage pour reméddier aux défauts de 
la vue. L’arc-en-ciel est le principal sujet de Ja seconde partie. 
L’explication de ce phénomene n’est pas aussi heureuse qu’on auroit 
pu Vattendre de l’expérience qui lui sert de base , et qui consiste 
a suspendre une fiole ou une petite boule en verre remplie d’eau, 
de maniere qu’elle soit éclairée par les rayons du soleil. Un specs 
tateur , placé convenablement entre le soleil et la’ boule d’eau ; 
voit deux spectres colorés, tout aussi distincts que ceux qu’on 
obtient par des prismes de verre. L.’auteur de cette expérience 
en a conclu que Ja goutte de pluie d’une forme sphérique devoit 
produire les mémes effets que la boule d’eau; il a ajouté a cette 
conclusion la véritable raison de Papparence circulaire de liris : 


‘mais en admettant un faux principe, qui d’ailleurs lui sembloit 
p pe, 


uvé par son expérience, il passa bientét de la vérité a l’er- 
reur. Il a supposé que, lorsque la jumiere se reéfléchissoit dans 
lintéricur des corps transparens, cctte réflexion se faisoit ct ne 
pouvoit se faire que de deux manieéres. I\ ne se douta pas que le 
méme rayon de lumiere pouvoit subir dans l’intérieur de la goutte 
d'eau un nombre iudefini de réflexions ; et, d’aprés son principe, il 
vest dispensé de rechercher la raison des rayons efficaces. Cette der- 
nicre découverte exigeoit plus de connoissances mathématiques 
que n’en avoit M. A. Dominis, elle étoit réservée a Descartes. 


Dans le méme tems oi Youvrage de Dominis a paru, on s’oc- 
cupoit avec succes en Hollande de dioptrique. Jacques Merius, 
habile artiste, frere du géometre Adrien Merivs, avoit fait hom-. 
mage de la premicre lunette d’approclie aux Etats-Généraux de 
Hvilande de +609 ; Suellivs Wilbrod professeur de mathématiques 
aLeyde en 1613, avcit trouvé cette loi si simple de la réfraction , 
que les sinus d’incidence et de refraction sont dans un rapport 
constant. Quoique les deux ouvrages imprimés de ce geometre 
Erasthotenes batavus et Cyclometrium , ne fassent pas mention 
de cetle découverte ; quoiqu’un jésuite allemand, Scheiner , n’en 
ait point parlé dans un ouvrage d’optique publié en 1619, sous le titre 
de Oculus, cependant Vossius (Isaac), né a Leyde en 1618, ne 
laisse aucun doute sur cette époque de Whistoire de l’optique; il 
dit positivement dans son traité De Lucis natura et proprietate, 
imprimé en 1662, que Wilbrod Snellius avoit laissé a ses heri- 
tiers trois livres d’optique.inédits , dans lesquels on trouve l’énoncé 
tres-clair et tris-précis de la loi de Ja réfraction. Descartes, qui 
a pussé’de France en Holiande en 1629, a di connoitre les tra- 
vaux des savans liollandais ; ct quoiqu’il ue cite pas Snellius dans 
son Traité d’optique , qui a para en 1637, on doit regarder ce 
gcometre comme l’inventeur de la de la réfraction. D’ailleurs , 
si Descartes ne Vavoit pas suppesce connue, ou il 
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démontrée, ou il Vauroit présentée comme un résultat d’e 


riences. Loin de le démontrer, il se perd en faux raisonme- 


mens sur les causes de la réfraction; car Leibnitz paroit' étre le 
remier qui ait considéré la lumiere comme un corps soumis a la 
foi énérale de l’attraction. ( Voyez son mémoire : eruditorum, 
Lipsie , 1682.) Quant a l’application de la découverte de Snellius 
a la détermination des rayons rouges efficaces dans l’arc-en-ciel, elle 
est bien due 4 Descartes , et on connoit par sa Dioptrique la ‘mé- 
thode de calcul. qui lui a douné le véritable diametre de ]’arc-en-ciel, 
Apres avoir apphqué la loi de Ja réflexion de Ja lumiere aux 


réflexions successives qu’un méme rayon lunnneux peut subir dans | 
intérieur d’un corps transparent, Descartes cxamine ce que de- - 


viennent des rayons de Jumiere paralleles entre eux qui tomb 
sur un cercle d’un rayon 10000, sous des angles tels que le 
sinus croissent en proportion arithmétique depuis 1000 jusqu’a 
10000, la raison de cette progression étant 1000. Ayant calculé 
pour une, et ensuile pour deux réflexions les angles des rayons 
sortans du cercle avec les rayons entrans, ila vu que par le pre- 
mier arc-en-ciel, ces angles augmentoient d’abord depuis 5° 4o’, 
correspondant au sinus d’incidence 1000, jusqu’a 40° 57’, corres- 
pondant au sinus goco, qu’ils diminuoient ensuite de telle sorte qu’au 
sinus de 10000 égal au rayon, correspond un angle de 15° 4o’. 
Connoissant, par ces premiers ecssais de caleul, que les rayons 
sortans qui sont les moins divergens entre eux, correspondoient 
a un angle d’incidence compris entre. ceux dont les sinus sont 
gooo et 10000, il est parvenu, d’apres les mémes essais, aux 
angles de 42° et de 51° que Jes rayons rouges efficaces font avec 
les rayons solaires dans le premier et le second arc-en-ciel. Cette 
méthode est tres-ingénicuse, et n’auroit rien laissé a desirer, si 
a cette époque on cit connu le rapport du sinus d’incidence au 
sinus de réfraction pour les rayons violets, comme on le connoissoit 
pour les rayons rouges; Descartes le supposoit pour ces derniers rayons 
tn ~ | qui differe peu.de celui de 4 a 3. 
1517 | 
L’angle des rayons efficaces avec Jes rayons solaires étoil évie 
demment, d’apres les calculs numériques précédens, un maximum. 


a 


Newton a détermine cet angle d’apres les méthodes deja 
? 


connues de son ‘tems, et il a completté la théorie de |’arc-en- 
ciel, en démontrant la différence de réfrangibilité des rayons 
colorés. Son optique a paru en 1704; d’ou il résulte qu’en s’ap- 
prochant toujours de plus en plus de la vérité, on s’est vert 
environ cent ans de larc-en-ciel avant quon- ait trouvé une exp 
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cation juste et complette de ce phénomene. 


tr 


| | 
a 
| 
tna 
i om aux 
sul 
| ae 
qui 
les 
les 
da 
ent 
rec 
| de 
E 


( 415 ) 
GEOMETRIE ANALYTIQUE. 
Démonstratidn @un théoréme sur la p »yramide triangulaire ; 
par M. Hacuerre. 


M. Carnot a donné, dans sa Géométrie de position, n°. 262, 
un tres-beau théoréme dont voici |’énoncé: 
Nommant M, N, P, Q, les aires des faces d’une pyramide 
triangulaire et de sa base, m,n, p les angles diedres opposés 
aux faces M, V, P, ona, entre ces sept quantités , la relation 


C= MNcos p—2NPcosm—2PMcosn (A) 


Pour le démontrer, soient 7m’, 7’, p’ les angles des faces M, N, P 

iont pour sommet commun le sommet de la pyramide; MM’, N’, P’ 
les cétés de la base de la pyramide opposés a ces angles; p"”, n", m 
les longueurs des arétes de la pyramide qui, prises deux a deux 
dans l’ordre suivant (p"”, n"), (m", p"),(n", comprennent. 
entre elles les faces MZ, NV, P. Se | 

Les théorémes de la géométrie élémentaire et de la trigonometrie 
rectiligne donnent les équations suivantes | ae 


= +. pile — np" cos m! (1) 
Ne =m!2 4 pl? — cos (2) 
Ms sin (4) 
N =1p"m" sin 
P— 1m'n4 sin p! (6) 


Par les formules de la trigonométrie sphérique ( Voy. pag. 275 
de cette Correspondance), on a 
cos m!— cos n! cos p'==sin n’ sinp'cosm (9) 
cos = cos p’ cosm!= sin p’ sinm'cosn _—_(8) 
cos p! — cos cos n! = sinm’ sin n’ cos 


Enfin la formule au moyen de laquelle on détermine Vaire d’un 


| triangle au moyen de ses trois cétés, donne Véquation suivante 
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Au moyen des nevf equations cotées de 1 49, on tirera les va- 
leurs des neuf quantités MZ’, NV', P', m’,n', p’, n't, p's on 
les substituera dans l’équation (B), qui deviendra |’équation (4) 
D'abord quarrant les équations (1), (2), (3),ona 


—4n" cosm’ 4 pl? cosm!?. 
pis + 2 + m''p"3cos n! 
— 4 mp" cos n't 4 cos 
— 4 cos p’ +- 4 mn" cos p'*. 


Multipliant ces mémes équations deux & deux, les produits de- 
viennent 


— 2cos np") — 2C0S nit? 


mn" cos m! cos n’. 
—2cos n! mi! +p" mm +. nl 
+ 4n"p"m'? cos cos p'e 


pn A! == ts nit + 


— p! (p?m'n" mn! nits) 


+4p"m"n* cos p' cosm'. 


Substituant dans l’équation (B), et observant qu’au lieu des trois 


quantités 1—cosm!*, 1—cosn’?, 1—cosp’*, on peut mettre 


Jes trois suivantes : sinm’*, sinn’, sinp’?,' ona, réduction 
faite 
16 Q? = 4 sin 4 mit 2p? sin 4 sin p” 
—8m'n"p" {m" (cosmm'— cosn'cosp’ )--n" 
(cos 
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Par les equations (7), (8), (9), cette derniere devicnt 


16 4 "2p" sin + 4mp"? sin n’? +. 4 sin 
{m" sin n’ sin cos m +- n" sin p’ sin cos n 
+ p" sin m! sin cos p}. 
divisant par 16, et effectuant les multiplications, on a 
= — sin m!? —— m!*p" sin — m!?n'l*sinp" 
— — sin n'ein p'cosm —— m"n'*p"'sin p'sinm’cosn 
4 


2 e | 
m'n"p"? sin m’ sin n’ cos p ; 


mais leg équations (4), (5), (6) donnent 


I 


NP = m'?n"p"sin n' sin p! 
PM = — sin p! sin m! 
| 
MN = sin m' sin n’. 
Remettant les expressions dans la valeur de Q*, on a 
NP cosm—2PMcosn—2MNecosp, (A) 


suivant Vénoncé du théoréme de M. Carnot. 


M. Ensheim (de Metz) a déduit de ce théoréme les équations , 
d’ou dépend la solution du probléme: « Diviser une pyramide trian-_ 
gulaire en deux volumes équivalens , par un plan tel que la section 
de la pyramide soit un minimue , » comme on peut le voir dans le 
cahier précédent , pag. 349. M. Francois, qui sest occupe du | 
méme probléme a reconnu , par le calcul de M. Ensheim, qu’il 
séloit trompé, en supposant que le plan qui contient la section 
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minimum retranche de Ja pyramide donnée une pyramide qui ¢. 


ses arétes de méme longueur, et en concluant qu’elle est ins- 
criptible a la sphere, dont le centre est au sommet de cette 
pyramide; M. Billy avoit reconnu Vinexactitude de cette con- 
clusion pour plusieurs cas particuliers, entre autres pour celui ou 
les deux angles diedres de la pyramide proposée sont droits, et 
le troisieme quelconque. Voici le calcul de ce géometre. pour ce 
dernier cas. | | 
Nommants¢, s’, s les aires des trois faces de la pyramide pro-: 
posée, on a l’équation 2 5's"cos 4, langle 
4 étant compris entre les faces dont les aires sont s’ et 5. 
De cette équation on tire celle-ci | 


expression qui devient un minimum quand ¢/=<¢5", et 


(5! 


| 
= V cos 4 3 parce que dans cette supposition 


les deux premiers termes qui dans tout autre cas sont positifs , 
s’évanouissent, et Jes trois derniers termes, dont le produit est 
constant, deviennent ¢gaux, circonstance qui rend leur somme 
un minimum: or M. Billy ajoute que les arétes de la pyramide 
 correspondant a ce minimum sont dans le rapport des nombres 


1,1, V2 ,et par cons¢quent d’inégales longueurs. 


Lettre de M. Francois, capitaine du génie, 4 M. Hacheue. 
| Strasbourg, 10 avril. 1808. 


J’ai Vhonneur de vous*adresser une correction pour la partie 


fautive de ma solution de votre probléme. ‘Tout ce qui vient aprés — 


les équations (d), pag. 348, doit étre remplacé par ce. qui suit. 
Supposons maintenant le plan coupant. mené ; le volume de la 
nouvelle pyramide sera 
6 A’ x) cos(g’, 7) cos (g',z) 
sin (74 wz) sin (7, z) 
~~ Gcos(p’, 
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perpendiculaire 9’, combinée avec les trois arétes 2, = * 
partagera cette pyramide en trois autres; en représentant leurs 
volumes par v, v’, v”, on aura pour leurs valeurs 
= ( 9’, x, sin (2, 2) an 
En divisant ces équations par leurs correspondantes (e) , on obtient aie 
pour seconds membres les équations (d}, qui prennent ainsi la ae 


Jl-suit de la que la perpendiculaire 9’ partage la pyramide cherchée 
_ Bentrois autres pyramides équivalentes en volume ; or, ces trois py- 
ramides ayant méme hauteur, ils’ensuit que leurs bases sont équi- 
» {@ivalentes en surface : le pied de la perpendiculaire 4’ tombe donc au 
centre de gravité de la 2 totale. Ainsi il faut que le plan de cette | 
base soit bleed de maniére que la perpendiculaire, abaissée du som- 
met opposé , tombe sur son centre de gravité. | 


La droite 9! divisant|’angle solide , formé par les plans coordonnés, 
en trois parties égales , la construction de notre probléme dépend de 
la trisection d’un angle triedre: ainsi il ne faudra pas nous atten- 
dre 4 une construction plus simple que celle de !a trisection d’un 
angle plan. Nous allons en indiquer une que nuus déduirons de 
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Eo substituant dans les équations (c) pour 4’, B’, C’, leurs va- 


leurs (18, p. 341), et pour a’, b’, c’ leurs valeurs 
x{ cos(x, sar { r+ecos(y x) } 
l {z-+xrcos(x, cosy, z)\= 385 (A) 
¢ou Von déduit | 
x? rz COS 2) = y*-+ cos 2), 
© Ces équations sont celles de deux surfaces coniques du 


‘cond degré , ayant leurs ¢entres a l’origine, et dont l’intersection 
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(420). 
donue la direction de la droite o’. Ces deux cdnes pouvant se couper 
généralement selon qnatre droites, fournissent quatre solutions 
les quatre angles triedres formes par les trois plans coordonnés. 


outes ces droites passant 2 Porigiue, il suffit d’avoir pour cha- | 


cune un second point pour les determiner : a cet effet , coupons les 
deux surfaces (z) par un méme plan, et nous aurons deux courbes 
du second' degré , dont les intersections fourniront Jes points de- 
mandés. Prenons par exemple pour plan coupant celui x =m 
parallele au plan des y z, et nous obtiendrons les deux paraboles. 


2? -+- yz cos (7, z) == mz Cos (x, 2) 4-'m’. \ 
dont les intersections détermineront les quatre points demandés, 
Les deux équations (Z), comme on sait , ne sont pas indispensables 
pour déterminer ces points : deux combiuaisons quelconques de ces 


équations peuvent les reinplacer. Ainsi, en prenant leur somme et 
leur différence , on a, pour obtenir le méme but les equations — 


272 cos( 7, 2) { y cos (x, 7) 200s (x z)} 
dont la premicre est celle d’une ellipse , et la seconde celle d’une 
‘Lorsque deux des angles (7, 7), (x z,) (7,2, ) sont égaux, cetle 
construction devient beaucoup plus simple. En supposant par 
exemple les deux derniers de ces angles égaux, la premicre des équa- 
tions (2) devient 
(wm —y) + 200s (y¥, 
qui équivaut aux deux snivantes | 
(n) 
Ja construction seréduit donc , dans ce cas , al’intersection du céne, 
représenté par la seconde des équations (7) avec les deux plans “n). 
Enfin , lorsque tous les. trois angles susdits sont égaux , la seconde 
des équations (2) devient 
et represente les deux plans suivans 


C+2+ c08(7, 2) = 0, (9) 


. dontles intersections ayec les plans (n) fournissent les quatre droites | 


demandeées. 


for 
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On voit donc que, dans tous les cas, le probléme fournit toue 


formés par les plans coordonnés. 


jours quatre solutions , correspondantes aus quatre angles trigdres 


£n eliminant entre les deux équations (2) on obtiont 
| sin’ (2,7) + cos (x, 7) {cos (x, — Cos (2, y)cos (y, 
— cos (x, 7) cos (x, 2) cos (7, 


+ {cos (a, 7) —cos(2,z) cos { 7,2) } sin*(x, z)=0, 


equation qui est identique avec l’équation (5) de M. Ensheim, (p. 351). 


Mais notre solution a l’avantage de donner une construction asses 
jsimple, et de faire voir ce que signifie cetle équation du 4e. degré , 
et pourquoi on |’obtient. 2 | 


Connoissant de cette maniére la direction de la droite »’, on 
connoilra aussi les angles qu'elle fait avec les axes des coor~. 
données, et par conséquent les quantités 4’, B’, C’ : ’équation 


En Jui menant, par son extrémité, un plan perpendiculaire , ce 
plan retramchera de |’an. le triedre , formé par les plans coordon- 
Bis, une pyramide qui fournit la solution du problémeé. 

On auroit pu parvenir aux équations (/) ou (7) par Jes consi- 
Alrations suivantes : en cherchant tous les plans qui retranchent 
@le langle triedre des volumes égaux V’, on trouve que ces plans 


ed 
- tous tangens a l"hyperboloide cubique xyz = Or 
_ tous ces plans tangens, c’est celui dont la normale passe par 
origine qui résout notre probléme. En exprimant cette condition, 
m trouve exactement les équations susdiles. | ey 
n) @@ Les raisonnemens que nous venons de faire,- en prenant pour 
». [gmigine des coordonnées le sommet d’un des angles triedres de la 
Byramide proposée , pourroient se faire aussi en prenant pour 
j fine un quelconque des trois. autres sommets. Le probléme est 
© Fone généralement susceptible de quatre mzinima relatifs; mais on 
btiendra le mznimum absolu, en prenant pour origine le sommet 
lu plus petit angle triedre, parce que dans ce cas la droite ¢/ de- 
entun maximum absolu , comme il est aisé de s’en convaincre 
wnotreamalyse. 
0) 
tes 


—— = 


A'B'C’ donnera donc la longueur de cette droite. 


= 


4 
‘gf 
a 
j 
t> 
‘ 
“ 
i? 
+¥ 
‘ 
; 
‘ 
‘ 
+3 
i 
a 
5 
ad 
oh 
i 
ae 
a 
a4 
thy 
me 
‘ 
id 
: 
i 
} ‘ 
4 
é 
‘ 
4 4, 
4 
4 
| 
a 


~ 


He > 
= 


i} 
i 
4 
‘ 
eee 
5 
4 
; 
| 
— 
| 
itl 
‘a 
F 
4 
} 
5 
A 
| 
| 
i 
| 
| 
t 
9 
} 
| 
| 
| 


C422) 


Des arétes de rebroussement des surfaces, enveloppes de Vespace 
parcouru. par une surface mobile du second dégré. 


Par M. Liver , répétiteur Ecole imperiale Polytechnique. 


En représentant par « et @, les coordonnées courantes d’une : 
courbe plane située dans le plan des 27°; )’équation de l’cllipsoide | 
dont le centre paicourt cette courbe , sera de la forme } 


Désignant ensuite par 9’, 9” les coefficiens différentiels +, 
d 
suivantes 


» om aura, pour l’aréte de rebroussement, les équatiuns @ 


=o 

L’élimination de « entre ces trois équations conduira & deux | 
équations en x, y, Z, appartenant a laréte de rebroussement. 

De ces trois équations, on en conclut facilement celles-ci 

M+- Ne" 
( M N ) 
Mo" 
pe 

Quand la surface est de révolution , ona ce qu 
donne Pz? = 1-—-8 amo, et y= — 9. | 
‘Lélimination de g nous donnera l’équation Pz* == 1 Samy. 


‘Ce qui prouve que la projection sur le plan des yz de l’arite 
de rebroussement, est une parabole ordinaire. 


“4 


Nous allons passer maintenant a la considération de cette aréte 
de rebroussement, indépendamment de la nature de la courbe} 
directrice. | 
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En désignant par 2a, 2b, 2c les trois axes d’un ellipsoide, 


on a pour l’équation de cette surface ( M/émoire de MM. Monge 

et Hachette). | | 
- @ Cette surface devant se mouvoir sans tourner sur elle-méme, il 


jo sensuit que, si on mene par un. point quelconque de l’enveloppée 

@ considérée dans sa position primitive, un plan tangent, ce plan 
devra avoir dans une nouvelle pusition de l’envcloppée, une 
situation parallele a la premitre , le point de contact conservant 
d’ailleurs sa hauteur au-dessus du plan des zy. En désignant donc 


") : par x, ¥, 2 les coordonnées d’un point de la surface dans sa 
@ premicre situation , et par x’, 7’, 2’ celles du point correspondant 
ns @@ dans une nouvelle position , et par p, g kes coefliciens différentiels 
br on exprimera algébriquement que la surface 
tourne pas sur elle-méme par les équations suivantes 
dz' dz! 
P dx! > q dy’ 
x mais de l’équation de lq surface mobile, on tire 
ty! 
On aura donc : 
d’ou | 
pz gz 


Substituant, pour ces coordonnées , leurs valeurs dans ]’équation 
@ de lenveloppée, on aura 


te @ qui est I’équation aux différences partielles du premier ordre de 
la surface enveloppe; mais avant de la traiter, nous allous y 


parvenir par une autre considération. 
rele 
rbe | -L’équation de la surface mobile étant 


arc? (yao + bc (emma)? == abc’, 


- 
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en obtient par fa differentiation 


(rma) =0 


. 


de la surface mobile, on aura | 
atp® + beg?) = of. 


Cela posé , déterminons ]’équation de |’aréte de rebroussement, 
que nous déduirons au Moyen de la caractéristique. Or en repré- 

sentant par q)==0 equation aux différences partielles d’une 
enveloppe quelconque, en la différentiant par rapport aux quan- 
tités p et g seulement, on obtient une équation de la ase 
Pdp +- Qdq = 0, et on sait que l’équation de la caractéristique 
est Pdy— Qdx = o. | 


Dans l’enveloppe que nous considérons nous avons 


En substituant les valeurs de x sin dans l’équation 


P =a’p..... Q= bq. 


L’équation Pdy — =o deviendra donc dans le cas actual F 


apdy.—- beqdx = o. 
Eliminant les quantités p et q entre les trois equations | 
a*p? -+- b*q? ) = c4 
a*pdy — b*qdr == 0 
dz,== pdx +- qdy, 


on aura une équation aux différentielles ordinaires appartenant 4 
Varéte de rebroussement. | 


Les deux dernieres donnent facilement 
_ dydz 

a*dy* 
_ 
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simple. Supposons d’abord la surface de+révolution autour de oe 
axe des z, on aura alors a= b, ce qui réduira |’équation ci- ol | 
Nous allons faire voir que cette équation dppartient 4 la courbe iis ‘ 
ni¢ridienne récourbée sur une surface cylindrique verticale a base 
guelconque. En effet, l’équation de la courbe meéridienne est ie 
En recourbant )’axe des:2 sur une courbe quelconque tracée dans | 
plan horisontal, une abscisse 2 comprendra un certain axe s 
P Pp 
mur cette courbe, et entre les quantités z et s, on aura encore. a. 


‘“jédiminant s et ds, on aura 


x V dx* dy* = — dzdz. 


{ 
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En substituant ces valeurs dans la premiére équation, on aura ," 


2° ( -+- a®c*dy? — c? ( a*c*dy* )e 


Cétte aréte de rebroussement est susceptible d’une construction tt 


Ve—z x V dz + dy? = — arzdz, 


Carrant, on aura | 
c (dx? +. dy*) (ci — 2°) ; 


lest donc prouvé par ce calcul, que dans te cas de: la surface | ih 
tllipsoide de révolution, l’aréte de rebroussement relative a l’en- 
veloppe n’est autre chdsé gue la courbe méridienne recourbée sur | ‘di 
une surface cylindrjque verticale a base quelconque. 
De )’équation 
(at det (da* + dy*) = ch(da* 4 dy*), | 
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on peut retourner facilement 4 I’équation plus générale, 


Il suffira, dans la premiere , de substituer pour y Vexpression 


= y’, ce qui fournit, dans le cas de l’ellipsoide quelconque,. 


une construction tres-simple de l’aréte de rebroussement dont 
voici l’enonce. | | 


~Recourbez sur une sarface cylindrique verticale a base quel- 
congue I’cllipse intersection de par le plan des xz; 
concevez ensuite par la courbe a double courbure qui résulte de 
cette opération , une surface cylindrique horisontale perpendiculaire 
au plan des xz; concevez ensuite une courbe dans le plan hori- 


sontal dont les ordonnées y’ soient aux ordonnées correspondantes 


de la courbe qui’ sert de base a la surface cylindrique verticale 


dans le rapport constant de b a a; cette courbe ainsi construite, 
sera la base d’une surface cylindrique verticale contenant l’aréte’ 


_ de rebroussement : en sorte que cette ligne sera celle d’intersection 


de cette surface cylindrique verticale avee la surface cylindrique 


horisontale. I] est encore a remarquer que si dans l’équation: 


on suppose z= —— y= on la réduira a 


2 (d2* dy? da*) = 9° (dx dy*), 


qui correspond a un cercle de rayon a recourbé sur une surface 


cylinurique a base quelconque. Prenons maintenant pour enve-' 


loppée I’hyperboloide a une nappe dont |’équation est 


| b2c? 2? + vey? = 


on aura pour équation aux différences partielles de l’enveloppe © 


et. pour-l’aréte de rebroussement 


— — arc*dy*) = 


dans le cas ou les axes et sont égaux, of obtient 
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fl seroit facile de vérifier que l’aréte de rebroussement est dans 


ce cas-ci l’hryperbole’ méridienne recourbée sug une surface cylin- 


drique a base quelconque. _ | 


Je n’en dirai pas plus sur ’hyperboloide, pour passer au paras 
boloide dont Péquation est 


m3? m!'y? — = 0. 


En supposant que le sommet de ce paraboloide se mene sur, une 
courbe tracée sur le plan des yz, on trouve que l’enveloppe a 
mq =m, 


et l’aréte de rebroussement 


madz* = m! (mdx? — xdy? 


Lorsque le paraboloide est de révolution, on a m= mi’, ce qui 


réduit l’équation ci-dessus a 
(dz? + dy?) = mdz’. 


Elle correspond encore 
une surface cylindrique 


la parabole méridienne rccourbée sur 


a 
a base quelconque. 


Demonstration analytique de la seconde propriété de la’ projection 


stéréographique , énoncée pag. 76 de cette Correspondance, par 
Purtssant , professeur de mathématiques a militaire< 


4 


THEOREME. 
« Dans la projection stéréographique de Ptolémée, deux sec 
« tions quelconques se coupent toujours sous le méme angle que 
« leurs projections. » | | | | 


M. Hachette a’‘donné par la géométrie, dans le n°. précédent , 
une démonstration simple et ¢légante de cette propriété. M. De- 
lambre, dans un mémoire tres-intéressant qu'il a sur la 
(Mém. de Mathém, de Institut, tome 
/, page 393 ) a démontré cette méme propriété une analyse 
trigonométrique fondée sur les principes du tracé de cette projec— 
tion. Voici une--méthode analytique qui est propre a faire con- 
noitre en général le rapport entre l’angle et sa projection, de deux 
cercles qui sc rencontrent sur la sphere. : 
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Sur. une surface courbe quelconque Pangl e formé. par dewe 


courbes planes qui se coupent, sc mesure par l’angle que forment 
Jes deux tangentes menées a chacune de ces courbes au point de 
Jeur commune section. Relativement a la sphere , on peut toujours 
méner un plan parson centre et par lune des tangentes dont il 
's’agit : alors la section circulaire qui en résulte a pour tangente celle 
que contient ce plan , et la perspective de cette section est touchée 


par la perspective de sa tangente, 


__ Cela posé , prenons ge plan.des 2 3 celui qui passe parle centre 
de Ja sphére, et par le point d’intersection des deux tangentes 4 
sa surface, et plagons a cecentre l’origine des coordonnées reca 


tangulaires. 
Les équations des plans passant par les deux tangentes & la 
surface de la sphere seront 


z= Ar -+ By 
et l’on aura respectivement pour les équations des projections sté- 
réographiques des courbes circulaires résultantes des sections de 


+ 


72+ (3) 


le rayon dela sphére étant pris pour unité. ( Voyez la page 104, ligne 


de mon Fraité de Topographie, ou le n°. 4, pag. 80 de cette 


(Correspondance. 


Si par Je point ou se c@upent ces deux projections, on mene une 
tangente a chacune, l’angle de ces tangentes sera la perspective de 
angle des tangentes a la sphere ; aivsi’, désignant par 6 et ¢’ les 
angles que les premicres tangentes font avec l’axe des x, on trou- 


vera, en différentiant les équations (2) qui ont lieu en méme tems» 


_ 
et la seconde donne ‘= = 


Ces rapports se réduisent nécessairement a ceuX-¢i; 


que la premiére donne tang § = 
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car sil’on soustrait l'une de Pautre les équations , (2) on en obtien- 
dra uve nouvelle qui ne pourra étre satisfaite, a moins que 7 re 


soit nulle. On a donc y = 0 etxrm—AtVIFA. 


Maintenant |’on sait qu’en général 


tang — 6’ 
1 -+ tang 6 tang 6’ 


ainsi pour le cas actuel 


(B—B') Vina 


Telle est expression de la tangente de la projection de langle 
cherché ; mais cet.angle est aussi celui des deux plans (2) , puis- 
qwils font un angle dont le cosinus est | 


V e+ 4- 
(B— Vita 

ou dont tang V= - A BB +1 


donc , dans la projection stéréographique de Ptolemée, fa pers~ 
pective de l’angle de deux cercles quelconques ne differe point de 


cos ¥= 


Fangle lui-méme, | 

Le calcul précédent aurait été plus simple, si nous eussions sup~ 
posé une des tangentes dans le plan des x z; mais nous avons 
voulu traiter la question dans toute sa généralité. : 


Nous observerons qu’en appliquant la méme méthode aux pro- 
aes centrale et orthographique des cercles de la sphere, ( Voyez 
le Traité de Topographie cité } on parviendroit a ces deux résul- 


Que dans la Projection centrale , la tangente de l’angle de 
deux meéridicns, dont l’un est le principal, est a la tangente de 


sa projéction , comine le rayon des tables est au sinus de la hau- 
feur du pole. | | 


Que dans la Prijection orthographique , les tangentes de ces 
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cédent. 


dens angles sont préciséinent dans un rapport: inverse‘ da pré~ 


N. B. Lapremiétre proportion démontrée dune manitre_ trés- 
différente dans tous les traités de Gsnomonique , y est énoncee 
ainsi: pour le cadran horisontal, la tangente de la distance angu- 


lairc du solcil au méridien, est a la tangente de langle que fait la 


ligne horaire avec la meéridienne, comnic le sinus total est a la 
Jatitude da lieu. 


Questions de Minimis, par M. Putssaxr. 


L’application de la méthode des meaximis et mininiis , inséréc 
dans la 7héorie des Fonctions Analy luques , page 191 ,‘est réla- 
live a ce probléme : déerminer la plus courte distance entre deus 
droites données dans espace. Le eélebre auteur de-eet 
ouvrage donne bien les denx équations qui servent a déterminer 
les deux inconnues renfermées dans I’cxpression de la plus courte 
distance cherchéc , mais il n’en conciut pas la propriété dont jouit 
cette ligne, c’est d’étre a la fois perpendiculaire aux denx droites 
données, Cette propriété étant le fundement de la solution géo- 
meétrique du probléme actuel, je vais la déduire tres-simplement 
de Panalyse méme employée par M. Lagrange. 


Soient x’ +a’ 
: yolets 
les équations des projections verticales des deux droites données; 


Ja distance entre les deux points x’ y! 2! aura pour 


Cette quantité devant ¢tre un minimum , il faut, que ses différen- 
lielles prises successivement par rapport @ z 2! soient nulles 
ainsi on aura pour déterminer ccs deux ordonnées verticales , les 
équations 
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1! est d’abord facile de s’assurer que ces équations repondentau 


minimum demande , car on trouverait que la condition 


Pui du \? 
dz? dz! dzdz' } 
est remplie; ensuite pour parvenira la propriété énoncée , on obser= 
vera que la droite minimum devant passer par les points zy zy. 
x'y’ z, ses équations sont de la forme 


x— =all(z—2') 
Samy 
ou a cause des valeurs de x , 2's 7,7" tirées des équations (1), 
on a | 
bz — = b" — 2’) 
de la les formules (3) et (4) se réduisent respectivement a 
1 4- aa! +. bb" =o, +-a’a! +- = 0. 


Ces relations —" donc que la droite minimum est en méme 
tems perpengiculaire aux deux droites donnécs , et en tire 
a 


a'b — ab! —alb—ab’ 


maintenant ‘sion résout les deux équat. (3) et (4) par rapport aux 
inconnues Z, 2’ on obtiendra 

(a — a! )?-+-(b — b’ + (a'b — ab!) : 


mais l’expression (2) devient , en vertu des formules (5) et (6) , 


(z— 


+(a'b — ab’); 


— ab! 
eten y substituant pour z, 2’ sa valeur précédente, on a 
(b — b') (a—a!)—(a—a!) (8 — 2") 
Via—ay+(b—b p+ 


@ 'esullat conforme.a celui auquel on parvient par des considerations 
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purement éléniétitaires. ( Voyez Appl. dé alg. & Id 


surfaces , par MM. Monge et Hachetté. Prob. IV). 


Dans la question précédente , les plans coordonnés sont situés 
d’une maniére quelconque par rapport aux droites données, mais 
il est des cas ou telle position de ces plans, a l’égard des objets 

que l’on considere dans l’espace , est plus propre que toute autre 
pour mettre en évidence certaines propriétés de |’étendue. Suppo- 
‘sons par exemple qu’il faille déterminer Ia route la plus courte 
pour allér d’un point a un autre, en passant par un plan done 
né de position a légard de ces points. | | 

«Cette proposition est susceptible d’ute solution fort simple en 
— pour plan des x y le plan donné, et pour celui des z z 
e plati qui passe a4 les deux ee En effet, dans cette 
hypothese adimissible, les coordonnées du point M’ (fig.1 , pl.2), 
sont | 
eelfes de l’autre point AZ" sont: 

a2" 22"; | 

eten supposant pour un moment que le point V du plan x y soit 


celui qui satisfaitau minimum demande , point dont les c¢oordonnées 
sont’x ety, on aura | 


eomme les variables x et y gout indépendantes , les différentielles. 


successives de’ cette expression domheront 


YP: 


VP 


pour que cette derniére équation soit satisfaite, il,.fawt que 7 sort 


nulle; ainsi la route la plus courte demandée est AZ’ NV’ +- NV’ MM”, 

c’est-a-dire , qu’elle est toute entiére dans un plan perpendiculaire 

au plan donnée x y- Agors Vavant-derniere équation se reduit a 
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N' M" font le méme angle avec le plan x7, ouavec sa perpendi- 


mécanique. 


Note sur les surfaces du second degré, par M.-UWacuerre. | 


Nous avons donné comme unc propriété. générale des surfaces 
du second degré, ia doubie génération de ces surfaces par un cercle ; 
nous avor:s démontré que pour chaque systéme de génération, le 
plan du circle mobile est parallele @ lui-méme , et que la droite, 

rcourue par le centre de ce cercle est un diametre de la surface ; 
Siena la surface n’a pas de centre , nous avons démontré qu’elle de- 
@ venoit ou un paraboioide elliptique ou un paraboloide hyperbolique; 
‘mpource dernier paraboloide, la génération le cercle est impos~ 

sible; cette ubs-rvation n’a pas échappé M. Berthot, (1) ancien éleye, 
professeur au iycte de Dijon ce démontre par analyse, 


qu’on ne pect pas tracer sur le paraboloide hyperbolique, une courbe 


plane fermée ; on peut aussi le démontrer fort simplement par la 
séometrie ; en effet, la droite mobile qui engendre le paraboloide, a 

pour directrices veux droites , et se meut en restant constamment pa~ 

mm ralele a un plan fixe ; or, étant donné un autre plan quelconque qui 

le plan fixe suivant nne droite ( que jappelle D), le plan 


par une parallele a cetie droite, et Ja premiere directrice , cou= 
~ i perala seconde directrice en un point, par lequel,si on mene une 


parallele a la droite D, cette paralléie sera toute enticre sur Ja sur- 
face; elle sera, de plus, parailele au plan qu’oa a supposé mené 
dune maniere quelconque ; donc, si on considere ce ‘dernier plan 
comme un plan sécant du paraboloide , il y aura tunjours une posi- 

| tion de la géné:atrice de ce‘te surface, pour laquelle le plan sécant 

s. sera paraliele ; doncla sertion que renferme ce plan, ne peut 
mais étre une courbe fermée , puisque la géneératrice et ie plan qui 
lai est parallele ne se coupent qu’a V’infini. © | 


(1) M. Berthot a déja formé, pour V'Ecole Polyteclmiqne , un grand nombre 
trés—distinguds , qui justifient la réputation dont sa maison d’édueation 
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donc cos mM’ N' A=cos M"' ; donc les deux lignes 


culaire JV’ R, comme on le démontre d’une autre maniére en 
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— dirigée dans son mouvement par trois droiles fixes sur lesquelles | 


_droites 5 caren général la section plane est une courbe du second § 


—nieres qu’une génératrice quelconque d’un systéme de géncration | 
coupe toutes les génératrices du second systéme; qu’il n’y a aueun § 

point de cette surface pour lequel on ne puisse y mencr deux droites, @ 
et qu’enfin le plan tangent en ce point passe par ces deux droites; § 


) 


GEOMETRIE. 
SUR LA SURFACE GAUCHE DU SECOND pEGn<. | 
(On appelle ainsi la surface qui a pour gencratrice , une ligne droite 
elle s’appuie. ) | 
«En admettant que l’équation de cette surface soit du second degré, 
il est bien évident qu’un plan passant par une gén¢ératrice consie 


dérée dans une position quelconque , et tournant sur cette droite 
comme axe , coupera toujours la surface suivant le systéme de deux 


degré, et cette courbe ne peut ctre remplacée que par le — de 


deux droites ; on conclut de cette proposition que la surface gauche 
du second degré peut ¢tre engendréc par une droite de deux ma- 


jai fait voir comment on arrive du plan tangent de cette surface au 


plan tangent de la surface qui envcloppe l’espace que parcourt une | 
droite qui s’appuie sur trois courles quelconques ; |’usage fréquent | 


de toutes ces propositions dans les applications de la géométrie des- 
criptive faisoit encore desirer la solution du prolléme que j’ai pro- 
posé dans le dernier numéro. » oe 


« Construire avec la ligne droite et le cercle, le point d’intersec- 


tion d’une droite donnée et de la surface gauche du second degré. » | 


On trouvera ci-apres deux solutions de ce pro}léme, ainsi qu’une § 
solution particuliere fort élégante, pour le cas ou la surface gau- 


che du second degré devient un hyperboloide de révolution. H.C. 


Solutin de M. Briaxcuon, officier dartillerie. 


« Aprés avoir mené a volonté deux élémens (1) de la surface } 


« gauche, je fais passer, par la droite donnée, un plan vertical 


« qui coupe la surface suivant une section conique , dont je dé g 


(1) On entend ici par clément unc droite qui correspond & ane des positions | 


cela génératrice de Ja surface. 
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termine cing points en cherchant l’intersection de cc plau, 


Wabord avec Ics trois directrices connues, et cnsaite avec les 
avec la droite et Ics cing points qu'il contient, ct le probléime 
propose se réduit a celui-ci: | 


dens élémens arbitraires Cela fait, je rabats le plan vertical | 


« Déterminer rigoureuscment lintersection d’une droite donnée 


(MM'), pl. 2, fig. 2., avec.une courbe du second ordre dont 


on cunnoil cing points quelconques 4, B, C, D, LE.» 


Siladroite passoit par l'un des cing points donnés , on 


au point Cc.) 


obtiendrvit sur-le-chiamp le second point ob clle couperoit la 


courbe , ( S. n°. de la Correspondance, page S10, fig. 7, ) ct 


méme, dans ce cas, la question seroit si simple, qu’clle n’exige- 
roit absolument d’auire opération que celle de faire passer une 
ligne droite par deux points connus. » | : 


Menant done par et A des"paralleles ala droite donnée, je 
détermine par la construction citée, les points fF’, ou Ces pa- 


rallcles vont rencontrer la section conique; ensuite je joins jes 
milieux de Ei’ ct Af pour une droite indéfinic qui coupe AZM 


« Soit ensuite P le point de concours de la droite donnée avee 
la corde BC, prolongée s’il le faut; je tire la droite indeéfinie 


Asur je cherche , comme précédcemment le de 


rencontre f’ avec la courbe. Effectuant alors sur le quadrilatere 


ABC/" lacoustruction indiquée par la figure, j'obtiens sur ALA’, 


un troisi¢me point O, tel qu’en prenant cM cM = VcO 
les deux points AZ, 27’, appartiennent a la section comique. 
(15°. cahier du Journal de l’Ecole polytechnique. ) 


« Cette derniére partie dela solution repose sur ce que la droite 


« de construction qui détermine O, étant dérivée du point P, 


et transfornie ensuite en cette autre 


divise chacune des cordesqui concourent en P en deux segmens 
proportionnels & ccux que ce point forme sur la méme corde ; 
en sorte que, pour MM’ par excmple, on doit avoir 
OM: OM :: PM: PM’: de plus, par construcion, AF, 
MM’, Af sont paralleics entre elles , et partant le point c est le 
milien de la corde ALA’, donc la proportion preecédente peut 
étre misc sous cette forme: 


cM—cOtcM + cP—cMiceP cH, 
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-« Dans le cas ow la droite donnée ne feroit | ue toucher la sec 


« lion conique, les quatre points c, O, M, M' se réuniroient en . 


« un seul qui seroit le point de contact cherché. Il pourroit encore 
« arriver que cette droite ne rencontrat pas la courbe , et 
« seroit averti de cette circonstance, parce qu’alors le point c 
' t Se trouveroit placé entre les deux points O et P. | 


Solution de M. Petit, éléve. 


L’équation de la surface engendrée par une droite mobile qui 
s’appuie sur trois droites, étant du second degré; si l’on élimine 
entre cette équation , et celle d’une ligne- droite, on obtient évi- 
demment une ¢quation du second degré, dont les racines peu- 
vent se construire avec la ligne,droite et, le cercle. Nous allons 
y parvenir par des considérations purement géométriques. — | 


Soient pour abréger, 4, B, C, les trois génératrices et X la 
droite donnée. Par la droite 4, par exemple, je méne un pian 
parallele a2 X , ct par cette derniere, un plan paralléle a 4. J’ap- 
pellerai le premier plan P ; et le second P’ ; le plan P coupera évi- 
demment la surface, suivant deux génératrices ; l’une sera 43 
Vautre s’ol\tiendra en cherchant Vlinlersection du plan P! avec 
Bet C; ef réunissant les deux points d’intersection, on aura une 


nouvelle ‘génératrice J), qui rencontrera 4. Le plan P’ coupera — 


la méme surface suivant une courbe du second degré dont nous 
allons déterminer la nature. 


Si Pon vouloit construire cette dernicre courbe par points, il 
faudroit chercher Vintersection de ce plan avec chacune des gén¢é- 
ratrices ; or, les deux génératrices 4 et D sont paralléles au plan 
P' , la courbe a donc des branches infinies qui s’approchent con-= 
tinuellement des droites 4 et D sans les pouvoir atleindre. C’est 
donc une hyperbole dont nous allons chercher les asymptotes. 
Pour obtenir ces asymptotes, il faut se rappeler, « voyez' page 
244 et 368 de cette Correspondance, ) que devant éire des tangentes 
a Vinfini , elles toucheront la courbe en des points situ¢s sar les 
génératrices 4 et D. Cherchons donc les plans tangens a Ja sur- 
face , pour les points situés a]’infiri sur les droites 4 et D. Com- 
mencons par la droite 4. Le plan tangent au genre de surfaces que 
- nous considérons , s’obtient pour un point donné, en cherchant !es 
- deux génératrices, et en menant un plan par ces deux droiles ; par 

conséquent , pour avoir le plan tangent au point situé a !’infini sur 
la droite 4, suffira de trouver une autre génératrice paralléle a 4. 
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On obtiendra cette seconde drvite cn mehant par B et par C, 
deux plans paralleles a 4, qui: se coupcront suivant une paralléle a 
A, et qui déterminera avec cette derniere droite 4, le plan chera 
ché. On opérera de méme pour la génératrice D; seulement on 
aura soin pour cette dernierc , de choisir deux nouvelles généra» 
trices , en prenant oes directrices les trois droites 4, B, C3 ayant 
obtenu ces deux plans tangens a.linfini, on cherchera les droites 
juivant lesquelles ils coupent le plan P’. Ces drvites seront les 
asymptotes de la courbe intersection du plan P’ et. de la surface 
gauche. On pourra facilernent obtenir un point de cette courbe, 
par l’intersection du plan P’ avec une génératrice. Le problémé 
est donc ramené au suivant : « Etant donnés les asymptotes et un 
« point d’une hyperbole, trouver l’intersection de cette courbe ayec 
« une droite située dans son plan ? » | | 


Soient AB et A'B! (fig. 3.) les asymptotes et un point donné 
de la courbe. Soit encore XY la droite dont il faut trouver Vins 
tersection avec l’hyperbole. Si par le centre Z on mene la droite 
CL, partageant l’angle des asymptotes en deux partics égales et 


de maniere a ce qu’elle ne coupe pas hyperbole , on aura I’axe 


imaginaire de la courbe ; — mainterant que la courbe 
tourne autour de cet axe, elle engendrera un le 
point M décrira un cercle qui sera en projection horisontale, le 
cercle dont C est le centre, et CV le rayon; or, cette surface , 
comme on le sait, peut étre engendrée par le mouvement d’une 
droite, et, de plus, parmi toutes les positions de la génératrice, il 
y ena une qui est en projection horisontale, paralléle a la ligne de 
terre, et qui en projection verticale , se confond avec une quel- 
conyuie des asymptotes. Pour avoir la projection horisontale de 
| cette génératrice particuliere, il suffit d’observer que l’asymptote 


AB coupe le cercle décrit par le point AZ, au point dont les prom 


jections sont O et P. Les projections de la génératrice que je 
considére , sont donc 4B et OPR ou A'B' -et PQR. Dans le 
iiéme mouvement, la droite XY décrit un céne dort le-sommet 
est en J, et dont la base est le cercle YQAR7T. Cherchons l’inter= 


section du cdne et de l’hyperboloide. Cette intersection est com= 


posée de deux cercles qui, en projection, auront leurs centres au 
point C; il suffit donc de trouver un point de chacun de ces 
cercles; pour y parvenir, nous chercherons l’intersection de la 
génératrice que fous connaissons; avec le céne ; ce qui s’obtiendra , 
en menant par la génératrice et le sommet du céne , un plan dont 
la trace sera UT. Ce plan coupera le céne suivant les deux arétes 
CT et CU, qui couperont la génératrice aux points D et E ; 
remettant ces points en projection sur la droite 4B, puis 
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concevant par ces nouveaux points, des plans horisontaux quicon. 


tiendront les cercles cherchés ; ces plans couperont ladroite XY aux 
points #7 et K qui seront les points cherchés. 


Lorsque la surface , au lieu d’étre la surface gauche générale du 


_ second degré, est un hyperboloide de révolution, le probléme est 


alors ap et se raméne ais¢ment au probléme de l’inter- 
section d’une droite et d’une hyperbole , probléme dont nous avons 
indiqué la solution. | 


_ Eneffet, soit LM (fig. 4.) la ligne de terre, AB et 4'B" les pro- 
jections de la génératrice ; O le pied de l’axc;X¥ et X'Y' les 
projections de la droite donnée, que je suppose ici rameuce pa- 
rallélement au plan vertical ; ce p!an coupera la surface suivant une 
hyperbole dont nous allons clierclier les asymptotes et les axes. Il 
est d’abord clair que les asymptotes seront 4B et son homologue 
CD. Pour avoir l’axe réel, il peut se présenter deux cas, ou que 
Je point O soit plus pres de .4’ B’ que de X’ Y’ , ou qu'il en soit 

lus éloigné ; soit d’abord X’ Y’ plus pres ; cette droite coupera 
f. cercle de gorge eu deux points C et D, qui mis en projection 
en Pet Q, donneront PQ pour petit axe ; dans le second cas, l’axe 
séel doit étre dans Je sens de £/’, Pour le trouver, on remarque 
y les sommets sont en projectionen G; les cercles correspon- 

ans couperont la génératrice aux points et K en projection 
horisontale, H’ et K’ en projection verticale. Les cercles qui con- 
tiennent Jes sommets , seront donc en projection verticale H’S et 
K'T;; les sommets seront donc Set T. 


Probléme. Trouver Vintersection d’une droite donnée et d’un 
hyperboloide de révolution , c’est-a-dire , ‘engendré par*la rotation 
d’une droite autour d’un axe; par M, Duueau, éléve. 


Soit projetté horisontalement en C (fig. 5.) axe que nous suppo- 
sons vertical ; 4B, ab sont les peapersions de la génératrice de 
Vhyperboloide , et fg, FG celles de la droite donnée. 


Le point d’intersection que nous cherchons, est a Ja fois sur la droite 


donnée et sur la génératrice dans une de ses positions. Sur toutes les. } 


deux, il estaméme hauteur et a méme distance de l’axe 5 mais par la 
nature de la pénération de la surface, chaque pointdecette générati ice 
a toujours ja méme hauteur et la méme diets nce a l’axe ; si, de plus, 
nous supposons que la droite ( JE» FG ) tourne autour du méme 
axe jusqu’a ce qne sa projection horisontale e/- soit parallele a la 
ligne de terre , le point que nous cherchons sur cette droite, n’aura 
encore changé ni de hauteur ni de distance a l’axe. 
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Voici donc le probléme qu’il s’acit de résoudre, étant données | 
Ics deux droites (eh, EH ) et (ab, AB), décfire du point C comme 
centre un arc de cercle A/V, qui coupe 48 en un puint N et eh 
en un point A , de sorte qu’en élevantles perpendiculaires VT jus= 
qu’ala rencontre de ab, et K V jusqu’a cellede EH, onait ST=UV; 3 


— 


= 


_@ alors V, Z et A, V seront les projections de points i méme hau- fain | 
teur et a méme distance de l’axe sur les deux droites ; menant ’ho- 
risontale jusqu’a la rencontre de /g, on aura la projection 


Supposons ce dernier probleme résolu, on a par les triangles 
semblables 7S6, QRb, TS : Sb:: QAR: Rb ; par les triangles 
blables VUH, ona VU: UH: : QR: RH: mais par hy 
these S7=—UYV. Donec on a Sb: UH:: Rb: RH; Sh= NB; 
UH=Kh, et si par les deux points (J+, kh), on mene Bh jusqu’a la 
rencontre de VA en P, on pourra remplacer Je rapport de VB a 
Kh par celuide PBA Ph, on aura donc PB: Ph:: Rb: RA, 
ce qui nous apprend que le point P un des points qui détermi- 
neront la droite AN, est a intersection de Bh et de la perpendi- 
culaire a la ligne de terre abaissée par le point Q. 


- 
- 


- =: 
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Si du point C j’abaisse une perpendiculaire CO sur PKN, elle 
partagera KV en deux parties égales, donc le point O est sur une 
droite YY', équidistante aux deux paralleles 5, eh ; comme 
Vangle COP est droit, il est sur une circonférence décrite sur 
CP comme diametre; je mene cette droite YY’, je decris cette 
circonférence. Elles se coupent généralement en deux points, O et 
O'; par chacun de ces. points et par le point P, je mene des 
droites qui coupent 4B aux points Vet N’, ef cn un autre A’; 
ces points sont tous deux des projections horisontales de points a 
méme hauteur eta méme distance de ; je mets un de ces points 
K , par exemple, en projection verticale ’, je mene lhorisontale eee. 
VX, Xest la projection verticale d’un des points cherchés , qvon ice: 
peut mettre en projection horisontale Z. cae 


~ 


‘ 


Si la-droite YY’ et le cercle dont CH est !e diamétre , se coupent 
en deux points, la droite donnée aura deux points communs avec 
; s’ils sont tangens, elle n’en aura qu’un; s’ils n’ov* 
aucun point commun, la droite n’en aura pas avec I’hyperboloide. 


Si par un point d’intersection de la droite avec l’hyperboloide , 
mous menons une génératrice de la surface, te plan qui passera 
par ces deux droites lui sera tangent; nous avons donc, par ce 

4 = moyen, la solution de ce probléme, « mener par une droite donnée 
un plan tangent a l’hyperboloide de révolution. » , 
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Sun QUELQUES PROPRIETKS DE LA RYRAMIDE TRIANGULAIRE ; 


| et 
Par M. MONGE. 
Les sommets des quatre angles d’une pyramide triangulaire “ 
quelconque étant 4,2, C, D, si on les réunit trois atroisde 
toutes les maniéres possibles par des plans, ona les quatre faces 
ABC, DAB, CDA, BCD; | a 
sion les réunit deux a deux par des droites de toutes les manitres Ia 
-possibles , on a les six arétes ; 
| e 
AB, CA,LC, 
CD, BD, AD. | 
Une quelconque des six aréctcs ctant prise a volonté, et pas- 

sant par deux des quatre sommets, il y en a toujours une autre | lc 
qui passe par les deux autres sommets , et qui n’ayant aucun point § d. 
commun avec la premiere, ne peut pas étre comprise avec elle | ‘ 
dans un méme plan. On peut regarder ces deux arétes comme 9 | 
Dans la manicre dont nous venons d’écrire les sixarétes, nous @ t 

avons plac¢ l’une -au-dessus de Vautre celles qui sont oppos¢es. 
‘Si, par.deux arétes opposées quelconques, on fait passer deux 

: plans paralleles entre eux, ces. deux plans, dont la position sera 

a déterminée , comprendront entre eux toute la pyramide; si ‘donc t 
on en fait autant pour les deux autres systémes d’arétes opposées , : 
aura six plans paralléles entre eux deux a deux , et qui compren- 
drunt un parallélipipede déterminé , circonscrit a la pyramide. ms 
Des sommets des huit angles du parallélipipcde circonscrit, 
quatre sont placés aux sommets de la pyramide. les quatre autres @ 1 
sont diagonalement opposés aux premiers: et les six arétes dela 3 
pyramide sont clacune une diagonale d’une des six faces du pare 
rallélipipede circonscrit: enfin, les distances des faces parallcles du a 
parallélipipede sont égales aux plus courtes distances 

des faces opposées de la pyramide. | a 


Cela posé , la solidité de toute pyramide triangulaire est le tiers 
de celle du parallélipipéde circonscrit (1). 


|. Si les deux arétes opposées d’un des trois systémes sont ézales, 


YF 


(1) On propose de donney la demonstration dg ce 
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entre elles , les deux diagouales d’unc des trois ‘faces différentes 


du parallélipipede circonscrit sont de méme égales entre elles ; 
et cette face est rectangulaire. | 


Si Jes arétes opposées d’un second syst¢me sont oussi égales 
entre elles, qroicy’eilcs ne le soient pas a celles du premier, une 
des trois faces difftrentes du parallclipipede circonscrit 


—Siles arétes opposées des trois systémes sont respectivement 
¢égales entre’ elles, le parallélipipede .circonscrit est restangu-_ 


laire ; les droites sur lesquelles se mesurent les trois distances des 
arétes opposées, partagent toutes ces arétes en deux parties éga— 
les, ct passent toutes trois par un méme ‘point, qui est le centre 
commun de la pyramide et du parallelipipede circofiscrit. Dans 
ce cas, fa _solidité de la pyramide est le tiers du produit des trois 


distances de ses arétes opposées. 
‘Pour le tétracdre régulier, dont les six arrétes sopt toutes éga— 


les entre elles, Je parallélipipede circonscrit est un cube. 


diagonales des carrés qui servent de faces a ce cube, sont cgales 
aux arctes du tétraedre; ainsi en nommant a la longueur com- 


mune de ces arétes, le cdté du cube, et par conséquent Ja dis- 


a> 


tance des arétes opposées est la solidité du tétraédre est 


| 

ce qui se trouve dans les élémens. | oe = 
Lorsqu’un parallélipipede est circonscrit 2 une pyramide 

triangulaire quelconque , chacane des arétes de la pyramide est 


une des deux diagonales d’une des faces du parallélipipede. Si 


sur chacune de ces faces on mene les secondes diagonales , elles 
seront les arétes d’une seconde pyramide qui sera aussi inscrite, 
dans le niéme parallélipipede, et dont la solidité, sera également le 
tiers de celle du parallélipipéde. Ainsi une pyramide triangulaire 
n’a qu’un seul parallélipipede circonscrit ; mais tout parallélipipede 
a deux pyramides inscrites qui sont égales entre elles, et qui ne 
sont point semblables l’une a l’autre: on peut les regarder comme 
conjuguées. 
De deux pyramides conjuguées , l’une ctant donnée, il est 
facile de former l’autre; pour cela, il n’y a qu’a mener par le 


milieu de chacune des six arétes de la premicre, une droite pa-_ 
rallele a l’aréte opposée, et ces six droites seront les arétes de la 


seconde. 


Les deux pyramides conjuguées et inscrites dans leur parallé- 
lipipede circonscrit commun, se pénétrent, et ont une partie com- 
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mune que nous pouvons appeler noyau ; chacune des deux pyra- 


mides excéde le noyau par chacun de ses angles, et chacune des 
parties excédentes est une pyramide ‘semblable a celle dont elle 
fait partie; mais ses arctes sont la moitié de ce!les qui leur cor- 
respondent dans la pyramide enticre ; donc sa solidité n’est que le 
Se. de la pyramide entiere. Donec solidiié de chacune deg duit 
pyramiues gui eacedent: le noyaw est de celle du parafftlipi- 
Si ala solidité d’unc des pyramides conjuguées qui vaut & on 
ajoute celles des quatre pyramides exccdentes de l'autre, on 
aura {5 pour la mesure de l’espace que les deux pyramides 
conjuguées occupent dans }c parallclipipede. Ainsi occue 
“pent ensempbic la moitié du volume du paralléllipipcde. Si d’une 
méme on retranche ses quatre parties excédentes, on 
aura pour Ja solidité du noyau +, ; ainsila solidité du noyauest le ; de 
celle du parallétipipede, et la moitié de ceile dune des pyra- 
mides les denx pyramides inscrites laissent dans 
le parallélipipgde autant de petites pyramides vides qu'il y a 
d’aréics dans Je parallélipipede ; ces douze petites pyramides 
sont égales entire elics, quoiqne non semblables, et la solidite de 


d’ciles , est le 24°. de celle du parallélipipede. 


Si dans un parallélipipede circonscrit a une pyramide quel- 
conque, On inscrit la ‘surface d’un ellipsoide , cettc surface, qui 
est délerminée, touche les six faces du parallélipipede chacune 
dans son czulre, et par consiaashh. tama les six arétes de la 
pyramide chackne dans son milieu. Ainsi une pyramide quelcon- 
que étant donnée, Vellipsoide inscrit aux six arétes de cette 
 pyramide est délerminé, et les. droites qui sont menées par les 
milieux des arétes opposées sont.trois diamétres conjugnés. de l’el- 
lipsoide. Quand les arétes opposées de la pyramide sont respec=. 
tivement égales efitre elles , Jes droites qui joignent Jes milieux des 
arétcs opposées sont perpendiculaires a ces arétes, et deviennent 
leurs distanees ; ces trois drottes se coupent en un méme point 
per leurs milieux; elles sont rectangulaires entre elJes , et elles 
sont les trois axesde I’ellipsoide. Dans le tétraédre régulier, l’ellip- 
goide inscrit aux six arétes, est une sphere uont Je rayon est 
égal a la distance des arétes opposées. | | 


On sait que les surfaces du 2°. degré se réduisent a trois es 
peces ; 
La 1. a six sommets réels , c’est l’ellipsoide ; 

La 2°. n’a que quatre sommets réels; les deux autres ¢tant, 
imaginaires. C’est Phyperboluide a une nappe ; 
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La 3¢. n’a que deux sommets réels;. les quatre autres tant 
imaginaires, c’est hyperboloide 4 deux nappes. 


Si on suppose que ces trois surfaces soicnt conjuguées entre 
elles, c’est-a-dire, qu’elles soient concentriques, que leurs trois =~ 
axes , respcctivement ¢gaux entre eux, coincident, et que, de. 
plus , les deux sommets imaginaires de la seconde, soient les 
sculs réels de Ja troisieme ; les trois surfaces coexistent dans l’es= 
pace sans se couper nulle part; la premiere touche la seconde 
~@@ dans sa jigne de striction qui passe par les quatre sommets com- 
muns; elle touclie la troisieme dans Ics deux seuls sommets com- 
muns; et la seconde touche la troisieme dans une ellipse placéea 
une distance infinie. Sout ccla est susceptible de trois combinai- 
sons, suivant |’axe sur lequel sont pris les deux sommets qui sont. 
réels dans la surface. 


Ce que nous venons de ‘lire pour les trois surfaces du second 
degré , rapportées a leurs axes rectangulaires comruns, a lieu 
d’une maniere analogue, si ces surfaces sont rapportées a trois 
diametres conjugnés coumuns. La seule différence est qu’ici ce 
sont les extrémites des diametres conjugués qui font Jes fonctions. 


des sommets. 


/ 


D’aprés cela, lorsqu’un ellipsoide est inserit entre Jes six arétes 
dune pyramide  triangulaire quelconque; en rapportant cet 
ellipsotde anx trois droites menées par les milieux des arétes op—— 

osées , et qui sont trois diametres conjugues; si l’on congoit 
‘@ ~—s les deux autrcs surfaces du 2°. degré qui lui sont conjuguées et 
“2 ~=rapportées aux mémes diametres , ces deux surfaces seront déter- 
-minées, pourvu qu’on ait indiqué quel est Je diametre sur lequel 
seront placées les deux extrémiles qui sont réciles dans Ja troisicme. 
-L’hyperboloide a une nappe touchera J’ellipsoide dans Ja section 
plane qui passe par les quatre extrémités réclles de diametres con- 
#4) ~—s-yugués ; donc il touchera dans Icurs milieux les quatre arétes de la 
-~pyramide qui pascent par ces extrémités, et qui sont quatre positions 
de la droite génératrice, tandis que les deux autres arétes qui seront 
opposces entre elles seront des asymptotes a cette surface. 

perboloide a deux nappes, ne touclicra J’ellipsoide que dans les 
deux extrémités de diametre qui sont réelles; il ne touchcra dans 
~—s leurs nuiilieux que les deux aretes qui passent par ces deux extré- 
; milés, et qui sont. opposées entre elles; les quatre autres arétes 
_ seront des asymptotes a cette surface. | 


Hl suit de 1a que si Von prolonge indéfiniment les six arétes 
dune pyramide triangulaire quelconque , on pourra inscrire entre 


é 


Hine, 
¢ 
| 
| 
i! 
ia 
} 
! 
} 
i) 
f 
; 
| 
ey? * 
as 
1% 
‘ 
‘ 
j 
‘ 
| if 
bd 
pie 
AM 
| 
4 
iy 
| 
4 
| 
Pid } 
% f ‘ 
i 
fi 
‘i 
~ 4 


( 444) 


ces six droites celle des surfaces du second degré que Von voudra. 


S’il est question de l’ellipsoide, il n’y a pas d’ambiguité; sa sur 
face ne peut exister que dans l’intéricur' méme de la pyramide , 
elle touche ‘toutes les arétes dans leurs milieux. S’il s’agit de lune 
des deux autres surfaces , elle existe toute entiere en-dchors de la 


pyramide ; elle ne touche que deux ou quatre des arétes Gans leurs — 


milieuxs, les autres arétes sont des asymptotes , et cette surface 


est cntierement détermincée , si on indique d’ailleurs sur lequel des 


diametres conjugués doivent étre prises les deux extrémités qui 


sont ou seules rcelles, ou seules imazinaires. 


Enfin , en supposant toujours six arétes de Ja pyramide pro» 
Jongées indéfiniment de partet d’antre, si-l’on en considcre quae 
_ tre quclconques -opposees entre elles deux a deux, il existe toujours 

un plan qui, en se mouvant parallclement a lui-méme, les coupe 


toutes quatre dans des points qui sont toujours sur la circunférence 


d’un cercle; le diamétre de ce cercle varie suivant la position du 
pian, et il estle plus petit lorsque le plan passe par le centre du 
parallelipipede circonscrit. La position de ce plana est susceptible 
de deux solutions différentes. | 


En supposant que les trois surfaccs conjuguécs du second degré 


soient construites , si l’on considcre Ja pyramide conjuguée, ses. 


$ix arctes se comporteront comme celles de la premiere pyramide par 
rapport a ees trais surfaces ; donc, si l’on prolonge indéfiniment los 
douze arétes des deux pyramides conjuguées, elles seront toutes tou- 


_chées par la surface de l’ellipsoide , deux a deux dans chacune des . 


extrémités dc diametres conjugucs ; huit d’entre elles seront tou- 
chées par ’hyperboloide 4 unc nappe , deux a deux dans chacune 

es quatre extrémités réelles de ses diametres , les quatre autres 
geront asymptotes, et quatre d’entre elles seront touches par ’hyper- 
pboloide a deux nappes deux a deux dans chacune des deux extré- 
mités réciles de ses. diametres, et les huit autres seront des asymp- 
Votes. 


huit qui sont dans quatre faccs quelconques du -parallélipipede 
paralleles entre elles deux a deux, il existe un plan qui se mouvant 
parallelement a lui-méme, les coupe toutes en huit points, qui sont 
toujours dans la circonférence d’un cercle; et ce plan est suscep- 
tible de deux positions différentes. | 


Enfin , si parmi ces douze arctes prolongées , on considere les . 
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We SCIENCES PHYSIQUES. 
Une lettre de Londres du 23 novembre 1807 avoit annonce que a 
N. Davy éloit parvenu au moyen d’uue. forte pile galvanique , 7 


idécomposer les deux alcalis la potasse ct la soude; que ce 
@miste avait lu a la Socicté royale de Londres, un mémoire dans 


@lcquel il concluait que ces deux alcalis étoient des oxides meétal- - 


“| Le 8 décembre 1807 , MM. Gay et Thenard ont repété dans le 
iaboratoire de l’Ecole polytechniqne les experiences de M. Davy , | 
wet onten effet obtenu au négatif d'une pile a larges pla- 
ies, les denx nouveanx métaux dont on n’avoit pas méme jusqu’a- | 


Ces deux chimistes ont continué ce travail sous un nouveau 
gapont de vue; ils se sont proposé de trouver une substance assez 

pour enlever l’oxigene aux alcalis qui venoicnt d’étre re- 
connus pour des oxides meétalliques; leurs essais furent suivis du plus 


— 


@ Leo mars 1808, MM. Gay et Thenard ont annoncé a l'Institut 
France quen traitant au feu d’un fourneaun a reverbere la pa- 
sgtsse avec le fer, ce dernicr metal désoxidoit la potasse et la fai- 
wit passer a metailigne. | | 


© Une vérité nouvelle est d’antant plus importante , qu’elle se lie 

4aun plus grand nombre de faits , qu’elle éclaircit plus de doutes, 

qu’cHe donne a un plus grand nombre de nouvelles recherches 

“ala découverte de MM. Gay et Thenard sous tous ces rapports, 

vest pas moins brillante que celle du savant anglais Davy ; 
Mconsidérée historiquement, elle confirme !’observation deja faite , 

“aque les méthodes les plus élégantes , les faits les plus simples ne 

@tont presque jamais le résultat des premiers. essais; on sait que 4a 

'lecharbon désoxide le fer, qu’il ne deésoxide pas la potasse, et 
™ cependant les experiences de MM. Gay et Thenard prouvent qu’a 
haute température, le fer .enlcve l’oxigene a la potasse ; en 
lisaatle passage suivant de Ja Chimie de Lavoisier,‘ p. 174, troisicme 
4 edition, 1801, ) on verra que ce célebre chimiste y’avoit pas en= 
observé cette influence du calorique dans l’action réciproque 

Gi des corps, qui cst l’objet d’un des plus beaux chapitres de la Stati- 

que chimique de M. Berthoilet: « Il est probable que nous ne con= , 
« uoissons qu'une partie des substances métalliques qui exietent 
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« dans la nature ; toutes celles, par exemple , qui ont plus d’aff 
« nité avec Poxigene qu’avec le carbone, ne sont pas susceptibles 
« d’étre réduites ou ramences a état nictallique , et elles ne doi- 
« vent se présentera nos yeux que sous Ja forme u’dvides qui se con. 
« fondent pour nous avec Jes terres; il est trés-prebable que la 
-« baryte que nous venons de ranger dans la classe des terres est 
« dans ce cas : elle-présente dans le détail des expériences, des 
« caractéres qui la rapprochent beaucoup des substances meétalli- 
« ques. Il serait possible, a la rigueur, que toutes les substance 
« auxquelles nous donnons le nom de terres, ne fussent que des 
« oxides métatliques, irréductibles par les moyens que nous em- 
« ployons. | 


- 


De PROPRE A REDUIRE LA POTASSE PAR LE FER; 


Par M. HACHETTE. 


MM. les Pages desirant connoitre le nouveau métal qu’on obtient 
de la potasse, j’ai répété dans leur Jaboratoire de chinie, lexpé-] 
rience de MM. Gay et ‘Vhenard , en présence de leur gouverneur, | 


d’Assigny. 


L’appareil est aussi simple que celui de Ja décomposition de l’eang 
par le fer, et tout se passe de la méme manierc yuc dans cette der-§ 
“niere expérience; ayant rempli le milieu d’un canon de fusil de 
rognures de fer découpées en tres-petits morceaux, dans une lon-| 


— gueur égale a celle du fourncau qu’on aa sa disposition, on introduit| 
Ja potasse caustique dans l’une des parties du canon qui est hors le 


fourneau, et on Jute son extremité; on meta l’extréinité de l’autre; 


- partie du canon un tube de stireté, et on chauffe fortement le canon. 


Le fourncau dont je me suis servi, a 25 centimetres de diametre ,| 


jy ai adapté un soufflet de forge a double vent ; tandis qu’on 


chauffuit le fourneau, je refroidissois a la glace Ja partie du canon§ 
qui contenoit la potasse; apres une heure de-feu ardent, j’ai 
fondre ]a potasse au moyen d’un petit fourncau a main en todle; leg 
canon ¢lant un peu incliné vers le tube de stireté , la potasse fondue § 


s’est mise en contact avec le fer; aussitét |’hydrogene de son eau 
de cristallisation s’est dégagé par l’extrémité du tube de sureté plon- 
geant dans I’eau. | 


Ce dégagement d’hydrogéne est un indice certain du succes de} 
Yexpérience; s'il se rallentit, parce que la liquide aura. 
acé sous la polasse », 


refroidije fer, on peut dter le petit fourncau 
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gla tient liquide, et rendre au fer la temperature nécessaire pour 
cevoir de nouvelle potasse liquide. 


Ce dernier effet est , comme on voit, tout a fait semblable ace qui 
assc dans la décomposition de !’eau, car si on verse trop d’eau 
le fer rouge, ce meétal se refroidit, et l'eau passe en vapeur sans 


| | 


Avant de fondre la potasse pour l’amener sur le fer, j’avois mig 
ila glace Ja partie du canon a laquelle le tube de stirete est adapte, et 
qi serl de réfrigérent. | 


Apres une demi-heure environ, & compter du moment ou la 
sotasse se fond, le dégazement d’hydrogcne cesse, ct operation — 
st termine€e. | 


Lorsque le fourneau est enti¢rement refroidi, on ote le tube de 
lgsireté, et on ferme |’cxtrémité du canon par un bouchon; pour 
tirer le métal, on coupe le canon a la naissance de la partie qui a 
Servi de rétrigérent, ct le métal (le potasse; se présente sous la 
Blorme de petites lames brillantes adh¢rentes aux parois du canon; la — 

plus prnahe partie est au commencement du rcfrigérent; une autre 
partie n’est condensée que pres du bouchon du tube de siireté; cette 
‘derniere partie est tres-peu adhérente au canon; Ie moindre effort 
@sofht pour la détacher , elle est méme en partic oxidée par lair rentré 
au pendant Je refroidissement du fourneau, et Jorsqu’on recoit le tout 
ler-@@™dans |’huile de naphte, cctte partic oxidde se detache en lames, et 
de laisse a découvert une lame métallique bianche et brillante. 


Quanta la por fn de potasse condensé plus pres du fourneau, 
il faut le détacher au moyen d’un outil d’acier tranchant , et par mor- 
treg™ceaux les plus gros possibles ; car s’il cst en petites molecules, il 
yn, senflamme dans l’air comme le fer, a unc temperature meme tres= 
basse ; lorsqu’on ne peut pas le détacher par gros morceaux, il faut 


tenir dans un gaz privé d’oxigene, ou dans l’huile de naphte; 
c'est en le plongeant dans J’huile que je retiré du canon. 


ut @ ©On trouve encore dans Je canon des amalgames de fer et de potasse,. 

le gif ils adherent tres—fortement a la partie du canon qui occupe le milieu 
ue f™ du fourncau, ils verdissent a l’air, ct s’y décomposent tacilement ; 
au # le potasse repasse en pen de tems a son premier clat. ) 


Pour obtenir le potasse en grand et commodément, il faudroit un 
canon d’un grand diametre, qui seroit chauffé sur une grande lon- 
° gucur,et qui porteroit a son extrémité un tube dans lequel on tiendroit 
la potasse liquide ; ce tube seroit disposé de maniére qu’on pourroit 
faire tomber telle Guantité d’oxide de potasse liquide qu’on youdroit ,, 
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et on le volatiliseroit avant de le mettre en contact aver le for . 


on placeroit a l’extrémité de ce canon, un autre canon formé de denx 
parties; ce dernicr scrviroit de reéfrigérent, et on pourroit l’ouvrir 
pour recueillir le métal.. | 


Le Ministre Etat, Gouverneur de Ecole Impériale 
Polytechnique, M. le rédacteur du Moniteur. 


Paris, 29 janvier 1808. 


Le conseil de perfectionnement de l’Ecole impériale polytechni- 
que , auquel la lettre ci-jointea été communiquée par M. Guyton, Biri 
Pun de ses membres , a desiré qu'elle eut la meme publicité que Vex- 9 
trait du rapport de MM. Gay et Thenard sur les expériences de @ 
M. Davy. | 


Je vous prie de vouloir bien l’insérer dans un de vos plus pro- § 
ehains numéros (1). 


J’ai Vhonneur de vous saluer avec considération, | 


Signe J. G. Lacves. 


Hachette, professeur de mathématiques et de physique des Pages § 
de LL, 11. etRR., instituteur a PE cage Polytechnique, § 
a M. Guyton. | 


~ 


Paris, le 22 janvicr 1868. 


Je vous avois témoigné mes regrets de ce que dans le compte 
rendu a l'Institut sur les expériences de M. Davy, et publié par 
extrait dans !a plunart des journaux , on avoit oublié de citer | 
polytechnique. cui, depuis la naissance du galvanisme, a pris un | 
interét particulier a cette branche de la pliysique ; depuis j’ai ap- 
pris que Nl. le Gouverueur partageoit les sentimens des protesseurs, 
‘et qu'il étoit dans intention d’informer Je public de la part qu’a 
eue |’Ecole polytechnique dans le perfectionnement des appareils 
électromoteurs. Dans cette circonstance, je crois qu’il n’est pas | 
inutile de rappeler ce quia été fait par les soins et aux frais de cet 
établissement. 


(1) Elle a été insérée dans'le AZoniteur du 31 janvier 18. 
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M.Thenard etmoi sommesles premiers quiavons fait voir )’influence 
er « mgs dimensions dans les 2, qui composent les piles de Volta; 
que dans les piles qui ne different entre elles que 
vrir Mager la. grandeur des plaques superposces , da tension de Vélectricité 
wx poles est constamment la méme 5 nous avons fait voir que la 
grandeur des plaques augmentoit la quantité d’électricité qui se 
rdoppe dans un tems donné, et nous avons rendu cette augaren- 
ution sensible par la combustion des métaux , soit dans le gaz 
wigene , soit dans l’air atmosphérique. ‘Tous ces faits sunt consi- 
gncs dans le J ournal de !’Ecole , onzieme cahier, ct notamment dans 

me lettre adressée 4 M. Fourcroy, le 14 prairial an 9 ('3 juin 1801, ) 
Fa imprimée dans le méme cahier , page 291. : 


“| Le conseil de I’Ecole ayant reconnu l’importance dcs piles a 
nis @randes plaques , accorda des fonds suffisans pour s’en procurer ; 
on, @aiai fait construire par Dumotier |’appareil qui existe maintenant a 
ex= MalEcole , dont j’ai décrit les effets dans le Précis des lecons sur le 


de Micalorique et l’électricité, page 77; il est composé de Go coupics 
i(cuivre et zinc, ) de forme carrée, chaque cdté du carré étant de 
row centimetres. 


Le méme conseil nous ayant chargés vous et moi de reprendre 
nos experiences sur le diamant, nous nous sommes servis de cet ap» 
preil pour soumettre le diamant a-son action 5 vous vous proposez, — 
de rendre un compte particulier (1) de nos derniers essais, qui , 
comme vous savez, n’ont été suspendus qu’en attendant les ap= 

@preils qui nous manquent. Ayant senti le besoin d’avoir une pile 
plus forte que celle de |’Ecole, vous vous ¢étes décidé a fuire 
@construire a vos frais 150 nouveaux couples. C’est avec votre ap- 

pareil rcuni a celui de l’Ecole , que MM. Gay et Thenard sont parve- 
bus a répéter les expériences de M. Davy. 


pte fm Je vous prie , Monsieur , de communiquer cette note a M. Ie: 
par Gouverneur et au conseil de perfectionnement ,. si yous le jugez 


eel Je suis avec un respectueux attachement , etc. 

@ P. S. M. Guyton a le premier fait voir l’influence de l’électricité 
Scalvanique naturelle, sur les minéraux; voyez son Meémoiredans le 
eils 


Journal de ’ Ecote polyiechnique, messidor an 10 , (juillet 1802 ,) 
Pa Bipace 308, et la suite de ce Memoire dans les Annales de Chimie, 
ome 63, uodt 1807, page 119. 


(1) Voyez le cahier des Annales de¢ chimic. Janvier 1308 pag. 86. 
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J. G. Lacuée , Conseiller d'état, Gouverneur de l Ecole Impériale| 
Polytechnique, M. le sénateur’ Monge, président de 


commission nommée pour la construction de la pile galvanigque, | 


( Cette Commission est composée de MM. Monge , Guyton, ; 


“Hachette , Lacroix, Hassenfratz, auxquels sont adjoints MM. 
Gay et Thenard. | 


Paris , 13 février 1808. 


J’ai ’honneur d’annoncer ala commission dont vous étes pré- | 
sident , monsieur le sénateur , que Sa Majesté vient de faire mettre # 
ama disposition la somme de 20,000. fr. pour la construction de la | 


pile galvanique. 


ecution. 


__ Elle pensera peut-étre devoir nommer deux de ses membres pour | 
donner les ordres , en suivre |’exécution, et doaner les certificatsde 
CO 


réception et de bonne confection , etc. 


J’ai ’honneur de vous saluer, monsiecur le sénateur , avec lacon- @ 


sidération la plus distinguée. | 
| Signe J. G. Lacuke. 


11. ANNONCE D’OUVRAGES. 


M. Prony a pnblié cette année 1808 les sommuircs de ses Jecons | 
al’Ecole polytechnique sur le mouvement des corps solides , |’équi- | 


libre et le mouvement des fluides. 


Ces sommaires sont au nombre de 52, ils forment un yol. in-4”. © 


@environ go pages. 


M. Andrieux a fait imprimer, commie il j’a annoncé, ( /oyez | 
page 520, ) les sommaires de ses lecons de grammiaire; ils sontau § 
nombre de 36, et forment un volume in-4°. On imprime mainte- @ 
nant les sommaires pour le cours des belles-icttres, qui fait suite | 


au cours de grammaire. 


Une seconde édition de la agote de la terre, par Clairault, 
wient de paroilre par les soins 


La commission peut donc s’occuper dés aujourd’hui de l’exé- | 


e M. Poisson; cet ouvrage or" | 
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final, mis an jour en 1743, manquoit depuis plusieurs années ; 
tous CeuUx qua » OU qui desirent connoitre 
h marche des entears dans la science diflici'e de la mécanique , 
guront gré a Poisson Wavoir doaué au public une nouvelle 
édition plus correcle que la premiére. | 


Le 14%. cahier da journal de |l’Ecole Polytechnique vient de 
paroitre par lcs soins de NIM. Hachette et Poisson, membres dela 
commission chargée par le conseil instruction de impression 
son journal, — il renferme sept mé:noires d’analyse, et deux autres | 
méinoires , un sur les Canaux de Navigation ; !’auire , sur le Bélier 
Hydraulique. Ul est termine par les lecons 20 ct 21 de M. Lagrange 
sur le calcul des fonctions, dont Jes vingt premiercs leconus torment 
le13¢ calier de cc journal. | | 


Le rapport sur Ecole Imoériaie Polytechnique, arrété par le 
i 
conseil de perfectionnement dans sa 8. session ue Pun 1807, a 
paru imprimé ( petit in-4°. de gi payes , avec une planctie 


IV. PERSONNEL. 
MM. Mon%et Duhavs sont menibres du conseil d’adminis= 


tration de ’Ecole Imperiale Polytechnique pendant lannée 


1808. 


S. E. le gouverneur de VEcole Impériate Polytechnique a 
nommé, le 2t avril 1808, M. Binet, ¢ Jacques-Philippe-Marie } 
répétiteur de géomeétrie descriptive en rempiacement de ML. Livet, 
démissionnaire. | 


| 

M. Livet est entré a Il’Ecole Polytechnique le premier de la 
promotion de 1802; a été adnus a i’école ces ponts-et-chanssées en 
1805, en conservent ie premier rang; a donne sa pour 
Suivre une éducalion particulicre en Pologne ; S. £. Monsieur le 
gouverneur, en acceptant sa déurission , lui a Gonné tes temoignages 
d’estime dus a ses talens, et lui a exprimé les regrets de MM. les 
professeurs de l’Ecole Poiytechnique. 
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ACTES DU GOUVERNEMENT. 


Extrait dela loi du 10 mai 1806, portant création d’un corps § 
enseignant. 


Titre , article 14. 


A Paris, 1a faculté des sciences sera formée de la réunion de |} 
deux professeurs du College de France 3 de deux du Muséum d’Hits § 
ioire Naturelle, de deux de |’£ cole Polytechnicjue , et de deux 
professeurs de mathématiques des Lycces. | | | 


Titre 4, article 11%. 


- Ces aspirans ( de ’ Ecole Normale ) suivront les lecons du Col« | 
lege de France , de l’Ecole Polytechnique , oudu Muséum d'His« 
toire Naturelle, suivant qu’ils se destineront a enseigner les lettres 
ou les divers genres de sciences. 3 


ERRATA. 
| Pag. lig. 
Neo, 3. 331, 5, apres K Vises: 
351, 4, (1)... (==, disez: (1) 4 Q? 


By u,lisez:pcose. . 
355 , 9 Dubois ainég, disez Dubois Aime. 
372, 3, ajoulez: 22 janvier 1808. 
574, 22, ingénieurdes ponts-et-chaussées, lisez: géographe | 


N°, 10. équation, p, p!, p", lisezeq,q', 9" 
0, 29,0, 
| 2, diametres , disez : largeurs. 
412, 12 et 13, diametre, lisez la largeur. 
40, Spalato , disez ¢ Spalatro. 
4i4,18,par,disez: pour, 
950 2.50 
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£cole lngeriale olytechnugue 1808 . Planche 1. 
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SUPPLEMENT AU N’. 10. 


Experiences de MM. Gay -Lussac ef Thenard, faites au 
| laboratoire de Polytechnique. 


“| Aussitét qu’on a connu en France les expériences que M. 
Davy a faites surla potasse et la soude, au moyen de la pile vol- 
4 taique , MM. Gay-Lussac et ‘Thenard se sont empressés de les 
yépéter ; mais quoiqu’ils les aient trouvées exactes , ils n’en ont 
‘point tiré les mémes conséquences que ce ceélebre chimiste. M. 
Davy a conclu de ses expériences , que les alcalis étoient formés 
doxigene et d’une substance métallique tres inflammable ; tandis 
ue MM. Gay-Lussac et Thenard en ont conclu ( dans une note 
‘i lue a l'Institut le 12 janvier ), qu’on n’avoit pas plus de raisons 
+, pour admettre-ta composition des alcalis que pour les regarder 
_ comme des corps simples. En effet, on pouvoit supposer que 
les siétaux qu’on en retire, n’étoient que des combinaisons de 
ces alcalis avec ’hydrogene. Cette hypothése expliquoit méme , 
au moins aussi bien que la premiere, le petit nombre de faits 
“ connus alors ; ou si quelques-uns étoient plus favorables a l’une, 
_. on pouvoit en citer de plus favorables a l’autre. Par conséquent , 
j ni so ni l’autre ne devoit étre préférée; et ce n’étoit que d’a-_ 
pres des expériences multipliées qu’on pouvoit faire un choix. 
* Mais la quantité de métal qu’on se procure par la pile, est si 

4] petite que, faute d’autres moyens de sen procurer, on seroit 
resté longtems flottant entre ces deux hypotheses, quoique cer 
‘tain que Pune d’elles étoit vraie. Il étoit donc vivement a desi- 
-j rer qu’on découvrit un procédé au moyen duquel on pit en 
4 obtenir abondamment et facilement; et c’est ce procédé que MM. 
%, Gay-Lussac et Thenard ont découvert, et qu’ils ont fait con- 
“4 noitre a l'Institut le 7 mars cernier. $’étant ainsi mis dans le 
‘jas de résoudre la question, ils n’ont cessé de s’en occuper 
{depuis cette époque; enfin, le 16 mai, apres avoir commu- 
-i niqué a PInstitut, dans les mois de mars et d’avril, différens 
|, résultats plus ou moins favorables a l'une ou a |’autre de ces 
.} hypothéses, ils lui en ont présenté de nouveaux qui senrbient le- 
‘4 ver tous les doutes, et prouver que les métaax «u’on retire des 
vj alcalis, ne sont réellement que des combinaisons de ces alcalis 
avec Phydrogene. | | 
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: Nous allons donner un extrait de leurs recherches set, d’abord 


nous allons rapporter le procédé qu’ils suivent, et tel qu’ils Pont #4 
Ju a :’Insutut, pour préparer les métaux de la potasse et de la @ 


soude. 


On prend un canon de fusil , tres-propre dans son intérieur ; Ey 
on en courbe la partic moyenne et Pun des bouts , de maniereg 7 


le rendre parallele a l’autre ; on couvre cette partie moyenne 
@un lut infusible, et on la remplit de limaille de fer, ou mieux — 
de tournure de fer bien pure ; puis on dispose ce tube en lin. | 
clinant sur un fourneau a réverberc 5 ensuite on met de lalcali ‘ 


bien pur dans le bout supérieur , et on adapte une allonge bien 
seche, portant un tube bien sec lui-méme au bout infeérieur, 
Les proportions de fer et d’alcali qu’on emploie sont trois parties 


du premier et deux parties du second;-mais on peut les faire va- ~ 
rier. L’appareil ainsi disposé, on fait rougir fortement le canon du © 
fusil , en excitant la combustion au moyen d’un soufflet de forge ou 


d’un tuyau de téle qui détermine une plus vive aspiration. Lorsque 


Te tube est extréimement rouge, on fond peu-a-peu l’alcali qui, 
par ce moyen, est mis successivement en contact avec le feret — 
converti presqu’entierement en métal. Dans cette opération, il — 
se degage en ménic tems que le métal se volatilise , beaucoup de gaz 
hydrogene qui quelquefois est tres-nébuleux, et qui provient de — 
Peau que contient l’alcalis; on est méme averti que l’opération — 
touche a sa fin, quand le dégagement du gaz cesse. Alors, on — 
retire du feu Je canon, qui n’a nullement souffert si les luts ont 
bien tenu, et qui, au contraire, est fondu si les luts se sont 
détachés ; on le laisse refroidir , et on en coupe |’extrémité in- 
férieure , pres de l’endroit ou elle sortoit du fourneau: c’estdans _ 
cette extrémité infcrieure et en partie dans l’alionge qu’on trouve © 
Je métal; on I’en retire, en le détachant avec une tige de fer ~ 
tranchante , et le recevant soit dans du naphte, soit dans une ~ 
etite éprouvette bien seche. Pour |’obtenir plus pur encore, on 
i. passe au travers d’un nouct de linge dans le naphte méme, 


a Paide d’une température et d’une compression convenables. 


Le métal ainsi préparé est pur; il ne contient ni fer, nialcali, — 
ei peut se conserver dans V’huile indéfiniment. Il faut bien se. 
garder d’employer dv charbon ou des matieres qui en contien- — 
nent, pour retirer ces métaux des alcalis; car alors ils en re-— 


tiendroient une plus ou moins grande quantité, et jouiroientde 
propriétés tres-variables. 


_C’est sur-tout le métal de la potasse que MM. Gay-Lussac et 
Thenard ont étudi¢. Aussi ne sera-t-il ici question que de ses 
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Ce métal a un éclat métallique semblable & celui du plomb ; 
#4 on peut le petrir entre les doigts comme dela cire, et le couper. 
i plus facilement que le phosphore le plus pur. | a 


Sa pesanteur spécifique est de 874, celle de l’eau étant rooo, 
*) aussitét qu’on le jette sur l’eau, il s’enflamme et se proméne 


’ ordinairement une petite explosion, ct il ne reste dans |’eau que 
de la potasse caustique tres-pure. Pour déterminer la quantité 
-« d@hydrogene que le meétal dégage dans son contact avec 
Peau, M 


4 M. Gay-Lussac et Thenard en ont rempli un tube de fer , — 
. qui avoit recu par laun accroissement en poids de 2,284 grammes, 


~ et ont introduit cetube fermé par un disque de verre sous une 
cloche pleine d’eau. A peine le métal a-t-il touché l’eau, qu'il 
a €té projeté contre la on supérieure de la cloche en déga- 
 geant beaucoup de gaz hydrogene , mais sans aucune apparence 
Ce gaz hydrogene étoit tres-pur ct formoit un 
volume de 64,892 centimctres cubes, le thermométre étant & 


| ‘ 6 degrés , et le barométre a 76 centimetres. 


Le métal de la potasse se combine tres-bien avec le phos- 
_ phore, le soufre, avec un trés-grand nombre de métaux , et 


, sur-tout avec le fer et le mercure, et forme des composés par= 


ticuliers. Sa combinaison est méme si intime avec le phosphore 


le soufre, qu’au moment ou elle a lieu, il y a un granddé- 


-- gagement de chaleur et de lumiére. Le phosphure projeté dans 


y Peau, y forme beaucoup de gaz hydrogene phosphoré qui s’en- 


, « flamme:le sulfure y forme un sulfate et un sulfure hydrogéné. 


Mais parmi les combinaisons qu'il est susceptible de former 


il n’en est point de plus curieuse et de pius importante que 
celle qui résulte de son action sur les gaz. 


- Jl brdle vivement dans le gaz oxigene a la température or- 
 dinaire , l’absorbe et se transforme en potasse. 


Mis en contact avec l’air atmosphérique , sans élever la tem= 


_ pérature, il prend d’abord une belle couleur bleue ; ensuite en 
Pagitant se fond, forme un bain brillant, s’enflamme, ab- 


| sorbe tout l’oxigéne de lair, se convertit en potasse, et n’absorbe 


» point d’azote. Ainsi donc il n’a aucune action sur ce dernier gaz. 


‘Il n’en est pas de méme sur le gaz hydrogene; il peut a une 


_ haute température en absorber une quantité remarquable, et il 


, se transforme alors en une matiere solide , d’un: gris blanchatre 
< dont on retire du gaz hydrogene par le mercure et par l’eau. 


lentement sur ce liquide ; lorsque |’inflammation cesse, il se fait 
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Son action sur les gaz hydrogéne phosphoré , sulfuré, arseni- 
qué, est encore plus grande que sur le gaz hydrogéene. A une 
température d’cnviron 70 degrés, il les décompose, s’empare de 
tout le le soufre, l’arsenic, et d’une portion de Phy. 
drogene qu’ils conticnnent. La décomposition de V’hydrogéne 
phosphoré a méme lieu avec flamme. La portion de gaz ‘hydro- 
gene non absorbée , reste.a l'état de gaz, | 


Sa combustion dans les gaz. acide nitreux et acide muriatique 
oxigéné, est aussi. vive que dans le gaz oxigene. Quelquefvis pour- 
tant, l’inflammation n’a pwuint lieu de suite; mais cela ticnt a ce 
que le métal se recouvre de muriate ou de nitrite de potasse, 

qui protege le centre contre l’action du gaz ; alors il faut re- 
muer la maltiere, et bientOt une vive lumiere est produite. 


On peut analyser rigoureusement et en un instant le gaz ni- 


treux et le gaz oxide d’azote par le métal de la potasse. Aussitét, 


ou presqu’aussitét que le metal est fondu et en contact avecces 
gaz, il devient bleu , s’enflamme, absorbe tout l’oxigene, ét laisse 
azote a nu. C’est encore de cette maniere qu’il se comporte 


avec le gaz acide sulfureux, et avec le gaz acide carbonique et 


le gaz oxide de carbone provenant de la décomposition du car- 
bonate de barite par le fer; seulement ilj faut plus élever la tem- 
oo dans toutes ces expériences que dans la précédente: 


e métal devient bleu, bientét s’enflamme, et la base du gaz 


est scparée. Avec le gaz acide sulfureux, on obticnt un su!fure 
de potasse et point de résidu gazeux ; avec les gaz acide car- 
bonique et oxide de carbone, on obtient du charbon, de la 
potasse, et toujours point de résidu gazeux. | 


L’acide fluorique sec a aussi offert avec le. métal des phéno-— 


menes dignes de la plus grande attention. 


A froid, il n’y a aucune action, mais a chaud, il y a une 
inflammation tres-vive; tout le gaz disparoit sans qu’il s’en dé- 
veloppe aucun autre, et le méctal se convertit en une matiere 
‘Noiratre, qui ne fait aucune effervescence avec l’eau, et qui 
contient du fluate de potasse, et un peu de charbon provenant du 
métal. On peut présumer que dans cette expérience , l’acide fluo- 


rique est décomposé; mais cette décomposition ne’ scra démon-— 


tree, et ne pourra étre admise qu’autant qu’on en séparera le ra« 
dical, et qu’avec ce radical on pourra reformer cet acide. 


MM. Gay-Lussac et Thenard ont fait un grand nombre d’es- 
sais sur le gaz acide muriatique ; mais comme jusqu’ici ils ne l’ont 
point obtenu sans eau, ils n’ont point parlé de son action suk 
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riatique bien sec, ils ont trouvé une liqucur nouvelle tres-lim- 
pide, sans couleur, répandant de fortes vapeurs, s’enflammant 
spontanénient lorsqu’on en imbibe le sm. ed joseph ; laquelle ne 


-. paroit étre qu’une combinaison de phosphore, d’oxigéne et d’a- 


cide muriatique, et par conséquent analogue a celle qu’on ob- 


tient en traitant le suufre par le gaz acide muriatique oxigéné. _ 


Toutes les expériences dont on vient de parler peuvent s’ex- | 


pliquer dans les deux hypotheses qui ont été exposées précédem- 
ment ; et probablement que beaucoup d’autres pourront également 


recevoir une double interprétation ; mais il n’en est pas de méme_ 


de celles qui suivent. 


Lorsqu’on met ce métal en contact avec le gaz ammoniaque — 


dans un tube bien sec sur le mercure , ct qu’on le fait fondre, 
il disparoit peu-a-peu , se transforme en une matiere grise ver- 
datre tres-fusible ; ?ammoniaque elle-mc¢me disparoit en presque 
tolalité, et se trouve remplacée dans le tube par un volume de 
gaz hydrogene égal a envirgaf les deux tiers de celui du gaz am- 
moniaque employé. Si on chanffe fortement dans le tube de 
verre , méme tout rempli de mercure, la maticre grise verdatre 


qui y est attachée a la partie supérieure sous forme de plaque ,_ 


on peut en retirer au moins les trois cinquiemes de l’ammoniaque 


absorbée; savoir, deux cinquicmes d’ammoniaque non décompo- 


sce, ef un cinquieme d’ammoniaque décomposée, ou dont les 
élémens ont été rendus par le feu a 1’état de liberté. Si ensuite 
on met avec quelques gouttes d’eau la matiere grise verdatre ainsz 


 fortement chauffée, on en dégage sensiblement les deux autres 


cinquiemes d’ammoniaque absorbée ; on n’en dégage point d’autre 
gaz, et ce qui reste n’est que de la potasse sig ap meg Enfin 
si on reprend le gaz ammoniaque dégagé par le feu de la ma- 
tiere grise verddire , et si on s’en sert pour traiter de nouveau 


métal, il y a de nouveau formation de matiere grise verdatre 


semblable a la précédente , absorption de gaz ammoniaque et ap- 
parition d’une grande quantité de 


seconde matiere grise verdatre , etc., et toujours on obtiendra 
les mémes phénoménes; en sorte que , par ce moyen, avec une 
quantité donnée d’ammoniaque , on peut obtenir plus que son vo- 
lume de gaz hydrogene. | 


 Actuellement recherchons d’ou peut provenir ce gaz hydro- 
gene. Admettra-t-on qu’il vient de l’ammoniaque décompos¢e ? 


ce metal. Seulement ils ont rapporté qu’en traitant Je mercure 
‘doux par le phosphore, dans l’espérance d’avoir de Vacide mu- 


az hydrogene. On peut en- 
core répéter cette expérience avec l’ammoniaque retirée de cette 
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Mais cela est impossible, puisqu’on retire.toute l’ammoniaque em- 
ployée. D’ailleurs on a vu que le métal ne peut point se combi- 
mer avec le gaz azote , et qu’au contraire il se combine assez bien 
avec le gaz hydrogene , og qu’on puisse , par ce moyen, opé- 
rer la séparation de ces deux gaz; de plus, on peut encore ajou- 
ter a toutes ces preuves, qu’en traitant des quantités égales de 
metal par l’eau et par le gaz ammoniaque , on obtient absolu- 
ment de part et d’autre la méme quantité de gaz hydrogene. 


_ Ajinsi cet hydrogeue ne provient que de |’eau qu’on pourroit 
supposer dans le gaz ammoniaque , ou du metal lui-méme ;. mais 
d’apres les expériences de M. Berthollet-Je fils, il est bic que 
Je gaz ammoniaque ne conticnt point sensiblement d’eau, eton 


obtient tant d’hydrogeéne que , pour supposer qu’il soit di al’eau 


de l’ammoniaque , il faudroit admettre que cette ammoniaque con- 
tient plus que son poids d’eau, ce qui est absurde. Donc le gaz 
hydrogéne provient du métal; et comme, lorsqu’on ena 


ce gaz, ce meétal se trouve transformé en alcali, ce metal ne— 


paroit étre qu’une combinaison dalcali et dhydrogéne. 


Note sur l'article précédent ; par M. Hacuette. 


Les expériences de MM. Gay—Lussac et Thenard prouvent que le meétal de la 


polasse peut, A une certaine température, devenir sur-hydrogéné , en absorbant 


une quantité remarquable de gaz hydrogene; la temperature & laquelle cette 
combinaison se fait, est un peu au-dessus de celle qui est nécessaire pour fondre 
Je metal. Lorsqu’elle est tres—élevée , sa combinaison pas lieu, comme on le 
voit par le dégagement continucl de |'hydrogéne 4 Yextrémité du tube de fer dont 
on se sert pour obtenir le metal. | 


En admettant que 2,284 grammesde métal de potasse dégagent, en passant 
a Pétat de potasse, 64,892 centimetres cubes de gaz hydrogéne , & la tempéra= 
ture de 6°, ce volume se réduit 4 64 centimétres erviron & la température de 
©°; or, & cette température , le centimetre cube d’hydrogéne pétse o +,0009 (le 
cenlimétre cube d'air atmosphérique pesant de gramme ); d’oii il suit que le 
— meétal de la potasse contient d’hydrogéne environ la 0,025™¢, partie de son poids. 


Pour confirmer cette conclusion, il seroit & desirer qu’on reconnut I’hydrogene 


comme principe constituant d'autres meétaux, 
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: TABLEA U des personnes attachées & UEcole impériale Poly | 


technique qui ont fai partie de lexpédition @Egypte, partie 


ve 


de Toulon le 18 mai 1798) sous le commandement du general 
en chef Bonaparte. 


MM. 


SBYs 


Thierry. 


Bouchard. 
Bringuier. 
Charbaut. 
Legentil. 


Malus. 
Moret. 
Picquet. 


 Alibert. 


Arnollet. 


 Caristie. . 


| 
OBSERVATIONS. 


Monge. ‘i esee Actuellement stnateur, 
A downd sa démission de 


sa pluce d’instituteur , le ler. 
vendemiaire an 14. 


ment de I'Isére. ( Voyez p. 204.) 
7 d’ Acre. 
ELevES. 


CLASSES PAR ORDRE DE SERVICES PUBLICS. 


| Artillerie. 
Francoise 
Ameédeée. Mort en Egypte. 
Etienne-Claire-Patrice. 
Jacques-Francois. Mort en Egypte. 


Génie militaire. 


Pierre-Francois-Xavier. 


J ean-Balthazard. | Mort en Syrie. 
Jean-Louis-Laurent. Idem. 
Emmanuel-Marie-Jean. ... de la commission 
Egypte. 

Etienne-Louis. Idem. 

Amand. 

Jean-Baptiste. Mort en Syrie. 

_Ponts-et- Chaussées. 
Bertrand. 
Pierre-Jean-Baptiste. 
—Marje. sCooperateur de la commission 

Philippe-Joseph-Marie. .. { 


Mort au siéze de Saint-Jean—— 
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* 
© 
fi 
Berge. | 
Boyé. 
7 
| ? 
ig 
\ 
| 
| 


Chabrol. 
Devilliers.' 
Dubois. 
Favier. 


Fevre. 
Jollois. 


Lancret. 


“[oline. 
Potier. 


Raffeneau. 


Regnault. 
St.-Genys. 
Thevenod. 


Dupuis. 


Bertre. 
Corabceuf. 
Dulion. 
Jomard. 


Laroche. 
—Lecesne. 


Boucher. 
-Chaumont. 


Gresle. 


Bernard. 


Champy. 


Jacques oseph-Gaspard- { Coopératcur: de la commission 


¢ Coope de la commissior 
Jacques-Auguste. Mort en Egypte. 


Edme-Francois. .. .{Commissaire du Gouvernement 


prés la commission d’Egypte. 
Francois. 
Bienheureux-Desiré-Fran- 
gois Réel. 


Construction des vaisseaux. 


Mathurin-Francois. . . .. (Ces trois eléves sont partis de 
* France comme ingénieurs-géo- 
Jean-Frangois. eceee ° oe graphes ; ils ont été admis en 


Philippe. Egypte dans le service de la 


construction des vaisseaux. 


Administrations publiques. 


Sous-préfet & Rochefort. Coopéra- 
Denis-Samuel. -{ la c ommission d’Egypte.. 


 _gEmployé dans les poudres et sal 


Antoine. Egypte. 
Réné-Edouard, Idem. 
Jean-Marie-Joseph-Aimé.. Idem. 
Louis-Joseph. Idem. 
Jean-Baptiste-Simon. Idem, 

Jean-Baptiste Prosper. idem. 
Mi Idem. Mort en décembre 1807. 
Michel -Ange. 66686666 ( pag. 304 ). : 
-Paul-Nicaise. 
Joseph-Angéli.-Sébastien. Idem. 
Alexandre. ddem. 
Claude-Frangois. __ Mort en Egypte. 
Mines. | 
Géographes. 
 Jacques-Antoine. 
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TABLEAU indiquant le nombre des éléves admis @ VEcole ~ 

Imperiale » depuis son établissement, en 1795 , 

jusques et compris lannée .scholaire 1807 — 1808, et leur 

_ répartition dans les difjérens services, états ou fonctions & 
leur sortie. 


| Ingénieurs-géographes. eee e 24 
Instruction publique ( y compris un au bureaudes 
Arts et manufactures... 0 eo ee ee 
Retirés par démission eee 416 


1664 
Eleves non placés et composant |’Ecole au com- 
mencement de l’année scholaire 1807 a 1808.. 316 


Total égal au nombre des éleves admis. 


(aj est 2 remarquer, sur ce nombre de démissionnaires , que 220 se soat 
retirés pendant les années 1795 et 1796; & cette époque , le manque de sub= 
sistances a abligé un grand nombre d’éléeves & quitter Paris. 
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TABLEAU des Eleves fournis par chaque 
l’ Ecole Impériale Polytechnique , depuis son établissem 
en l’an 3, (1795) jusques et compris l'année 1807, 


département 


mre. 


NGMS 
des 


DEPARTEMENS, 


Ain. 
Aisne... « 
Alhier 
A:pes ( Basses-) . 
Aipes-Muritimes. . 
Apennins 


Ardéche.. 
Ardennes. . 
Arrt’ge .... 
Aude. « 
Aveyron... .. 
Bouches-du. Rhéuc. 


Calvados... 
Cantal. 
Charente... ... 
Charente-Inférieure 
Corréze 
Céte-d’Or.... 
Cédtes—du-Nord 
Creuse ee 

rdogne . 
Doubs’ . 
Dréwe . 
Dyle. . 
Fscaut. . 
Eure. « 
Eure-ct-Loir. 
Finistére.. . 
Foréts. eee 
Garonnc ( Haute-) 

Gers. oe® @© @ 


| NoMBBE 
d’éleves 


fournis. | 


| 520 


Saint-Domingue. ..... ° 


La 


‘Gironde. . 


. 


1|Liamone. . 


NOMS. 
“des 


DEPARTEMENS. 


i 
NomsreE 


d’éléves 


fournis. 


NOMS. 
des 


DEPARTEMENS. 


Tle-et—Villaine . 
Indre—et-Loire 
Iscre 
Jeuimape . 
Jura... 
Landes e 
Leman. . 


Loir ee 


Loire . 


Loire ( Haute-). . 
Loire-[nférieure. 


Loiret. «8. 
Lot ° e 
Lot-et-Garonne . 
Lozere @© @ @ 
L See e 
Maine-et-Loire. . 
Manche 
Marengo. ee 6 
Marne ( Haute). . 
Meurthe.. ... 
Meuse. eo 6° 
Meuse —Inféricure. 
Mont-Blanc. . . 


Montenotte. eo ef 


Mont-Tonnerre. . 
Morbihan. ... 
Moselle. . .. 
Neches ( Deux-). . 
Nicvre.. . 


Guadeloupe 


‘Oise . owe 
‘Orne ee @¢ 
lOurte. 
Pas-de-Calais. . . 


,Puy—de—Déme. . 


Basses ) 
Pyrénées-Jriental. 
Rhin ( Bas- 
Rhin (Haut-).. 


Rhone .. 
Roér 


Sa*ne (Haute-) . 
Sabne-et-Loire. . 
Sarre... 
Sarthe. . 


eg eee 


Seine. . 


Seine-Inférieure. . 

| Seinc-et-Marne. . 

Seine-et-Oise. . 

Sevres ( Deux-). . 

Scsia . . 

Somme. 

22 

33 Tarn 

3 Var. 

12 Vaucluse . 

5 Vendée 

Vienne... 

12 Vienne ( Haute-). 

5 Vosges... 

6 Yonne...--- 
777 


Nés cn pays étrangers , mais Francais d'origine. 32 


TOTAL. ee 


Pyrénces 


Rhin-e —.\ioselle. | 


Sumbre et Meuse. | 


1997 


| 
| 920 777 des 
@ 4 31 
| 21 
13 al 14 
7 a4 29 
16 
5 rte 
ho 38 2; 
5 I 9 ‘ 
11 2 
| 
6 11 » 
| é 19 I 1} 
16 12 15 
8 2h I 
6 2 15 
48 
4 | 16 
49 
a1 10 
30 
| o3 
| 5 | if 
13 ; 
50 
3 
7 13 | 
| 31 
$ 6 
| 


rest 


Ecole. 
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QE au Tableau inséré au Ne, 4 ( pag. 228), présentant 
ltat des concours d’admission, depuis l’établissement 


NOMBRE DI'SCANDIDATS TorTaL: ELEvES TorTaL | 
EXAMINES : ADMIS A L’ECOLE | 
Jeandidats|} | parmi les éléves 
1869 | 1743 | 3612 | | 1537 
190 103 293 Br 125 
182 | 102 28), 108 | 
185 | 128 313 86 | 58 144 
I 
15 | 
r 1 2426 | 2076 | 4502 1027 999 
16 | 
49 


»fnombre total des candidats ; comparé a celui des 
23 neves admis , est commie. « © «© © © © 


mtombre des candidats examinés dans les départemens, 
sta celui des admis , comme . 8 ¢.8 


nombre des candidats examinés a Paris, est a celui’ 


nombre des candidats examines dans les départemens , 
met, acelui des examinés a Paris, comme. « « « » 


1000 est a 439. 
1000 est & 423. 
1000 est a 459. 


r000 est a 855. 


eng | | 
| 
Sem 
| 
it 
Noms | 4 
. | 
& 
‘ 4 
i 
oI 
13 | 
8 j 
12 
27 
53 | 
| 
4 
| 
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(TABLE AU des “instituteurs chargés de Penseignement de Ecole 
Polytechnique Vannée scholaire de 1807 & 1808. 


— 


Labey.. "Cours d’analyse. 


* Cours d’analyse appliquée a la géometrie. 
Hachette. *#Cours élémentaire des machines. 
Prony ..... 
Poisson. .... 
Hassenfratz. . . 
Guyton..... 
Fourcroy.... 


Cours de constructions publiques. 
mays: * * «Cours de topographie. 


‘ Cours d’architecture. 


"Cours de mécanique. 
- Cours de physique. 


“Cours de chimie générale et appliquée aux Arts. 


Durand.'.... 
Dessin de la figure et du paysage. 
. Cours de grammaire et belles-lettres. 


Neveu. 


Andr ieux. . eee 


REPETITEURS. 
Ampere. 
‘Reynaud. .... 


Géométrie descriptive et analyse appliquée ale 
4 géomeétrie. 


et mécanique. 


Binet. ee ee 
Gay-Lussac. .. 
Drappier..... "}Chimie. 


“\Dessin de la figure et du paysage. 


Dessin de la carte. ( Chef de topographic. } 


Girard Gauché Delaunay dessinateurs. 


Ce 
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TABLE 


q Des maticres contenues dans le premier volume de 
4 la Correspondance sur YEcole Polytechnique.. 


- Ce volume est composé de dix numéros gut ont puru a différentes | 
époques , depuis le mois d’avril 1804 jusqu’au méme mois 


de l’'an 1808. Douze planches , dessinées par M. Girard, sont 
jointes a ce | 


Ke. 1". Germinal an 12 (Avril 1804). 


§. Iv, 
Pag. 
Lettres sur |’ obje et de la i—a 
Tableau qui indique ordre des cours, leur durée , etles 
instituteurs qui en sont chargés. 
§. IT. 
_Géometarg. — Des points singuliers des courbes (1) ; par 
 M. Poisson. 
— D’un nouveau bleu pour la peinture; par M. 
"‘Thenard. 
Puysiquzt.— D’un nouveau doubleur délectricité ; > par 
MM. et Hachette. 


(1) Voycz le cahier in-(°. du Journal de I'Ec. Polytechn. pag. 130. 
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— Etat nominatif des éleves de l’Ecole Poly- 
technique admis dans !es services publics au 1°. frimaire 
an 12 (décembre 180%). 
Liste des éleves admis a l’Ecole Polytechnique au 1%. fri- 
Maire an 12 (décembre 1503) note (1). | 
Promotion extraordinaire de 72 éleves pour l’artillerie 
par arrcté du Gouvernement , du 29 frimaire an 12 
(21 décembre 1803), | 


12——16 


17 


Ne. 2. Fructidor an 12 ( Septzmbre 1804). 
§. Ie. 


_Giomirnrre. — Sur le contact des sphéres; sur la sphere | 
tangente a quatre spheres données; sur le cercle tangent 
a trois cercles donnés; par M. Hachette. 
De quelques propriétés des surfaces du second degre; par 
Livet, répétiteur a Ecole Polytechnique. 28—3o 
‘Awnonce d’ouvrages publi¢s par d’anciens éleves. 30 
Puysique. — De |’inflammation de |’amadou, de la fusion © 
du metal de Darcet par V’air comprimé; du syphon a 
écoulement dans le vide; du bélier hydraulique 
Mongolfier; par M. Hacheite. | 30——35 
— Description d’un lapis lazuli cristallisé , 
découvert par MM. Clément et Desormes. ~ 
‘Annonce d’ouvrages. 


18—28 


| 36 
§. II. 

PARTICULIERS. Nomination de M. Thenard 


répétiteur de chimie a |’Ecole Polytechnique , a la place | 
de professeur de chimie au collége de France. 


(") Le 4¢. numéro ( pag. 93—127) contient l'état nominatif des éléves admis 
& TEcole Polytechnique et dans les services publics depuis la eréation de 
VEcole (mars 1795, voyez pag. 337) jusqu’au frimaire anit (décembre 1802). 
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GEOMETRI 
laire, ¢ 
cercle d 
par Ni. 

ANALYSE 
double 
de ces 


ANALYSE. 
M. Po 


PHYSIQUE 
Lussac 
ANNONCE 


EvENEME 


de per 


PERSONN: 
service 
liste d 
époque 
Lussac 


AcTES D 
-gidor 
techni 
Décret d 
M. le 
Polyte 
Article « 
et la § 
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No. 3: Pluviose an 13 ( Février 1805). 
| | Ter, 


{oMETRIE. Théorie complete de la pyramide triangue 
laire , comprenant la solutioa: par la ligne droite et le 
cercle de tous les problémes de trigonometrie sphérique ; 
par M. Hachette. | 
NALYSE APPLIQUEE A LA GEOMETRIE. — Des courbes a 
double courbure , et de la ligne des centres osculateurs : 
de ces cercles; par M. Lancret. | Be 
NALYSe. — Démonstration du théoréme de Taylor; par 

M. Poisson. | 
HYSIQUE, —= Voyages aérostatiques de MM. Biot et Gay= 
Lussac. 
NNONCE d’ouvrages. 


§. II. 


5o—55 
56—58 


VENEMENS PARTICULIERS, — Cinquieme session du conseil 
de perfectionnement. 


§. Il. 


ERSONNEL. — Etat nominatif des éleves admis dans les 
services publics au 1°. frimaire an 13 (décembre 1804 ); 
liste des éleves admis a l’Ecole Polytechnique a la méme 
époque; nomination a des places dans Ecoles MM. Gay- 
Lussac, Ampere , Drappier, etc., nommés répétiteurs. 62—69. 


§. IV. 


crges GouverNemMENT. — Décret impérial du 27 mes- 
‘sidor an 12 (16 juillet 1804 ), concernant |’Ecole’ Poly- 
technique ct son organisation militaire.  69—72 


écret du 2 thermidor an 12 (21 juillet 1804), qui nomme | 
M. le consviller d’état Lacuée gouverneur de 1’Lcole 


Polytechnique. | 7% 


rticle de la capitulation. militaire conclue entre la France 
et la Suisse, relative a l’admission de jeunes’ Suisses a 


Ecole Polytechnique. 


6o—62, 
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—— 


Ne. 4. Messidor an 13 (juillet 1805). 
Giomirnie — De Pintégrale de |’équation 
différentielle a deux variables, y= Fef 


étant des fonctions quelconques de p = par 


M. Monge. 
Des surfaces du second degré; par M. Livet. 79—76 
De la projection stéréographique sur les surfaccs du second 
degre. —76—82 
— Problémes a résoudre. 
MEcaniquz. — Démonstration du parallélogramme des 
forces, par M. Duchayla. 85-—84 


Puysique. - Eau produite par la compression du mélange 
des deux gaz hydrogene et oxigene, par MM. Hassenfratz 
et Biot; description du thermoscope de M. Rumford. 84—86 


LirTERATURE, — Sujets de composition donnés par M. 


Andrieux , professeur. | 86—88 
ANNONCE d’ouvrages. 
EvENEMENS PARTICULIERS. Js | 89—9! 
§.. III. 
Personne. — Nomination a des places dans 1’Ecole. Q2 


Etat général des éleves admis al’Ecole Polytechnique 
depuis sa création ( nivose an 3, mars 1795 ) jusques et 
compris le 1°. vendémiaire an 11 (décembre 1802). 93—126 


(Les listes des éléves admis dans les aunées 19 et 13 se trouvent 
pag. 12 et 65.) | 


Noms des personnes admises.a profiter de V’enseignement 

de Polytechnique. 129 
Tableau des concours d’admission a |’Ecole 
_ depuis sa création jusqu’en yendémiaire an 13 (octobre 


1804). 128 
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| Tableau du nombre des éléves admis & I’Ecole Polytech 
wa ° nique, et Jeur repartition dans les différens services 
@4 publics ju 

@ Tableau du nombre d’éléves fournis par chaque dépar- 
4 tementa I’Ecole Polytechnique jusqu’a la méme époque | 


130 


r 


No, 4 . Frimaire 14 (décembre 1805), 


Mécanique. — Conditions. de l’équilibre des corps 

solides, Par M. Poisson. 42 
ie Oprrquz. — Analyse d’un Mémoire de M. Malus. 142——344 
— Analyse d’un Mémoire de M. Dupin, | 
sur les surfaces du second degré. = 

» Solution de ce probléme: « déterminer le jour de l’année 
pour lequel le crépuscule est le plus petit; » par 
_) Sur les courbes du second degré; par M. Brianchon. 151 


Puysiqur. — Expériences sur le magneétisme de la pile 


§. Ile 


Liste des éléves admis dans les services publics en bru- 
-maire an 14 (novembre 1805). 1560157 
Liste des éleves admis a l’Ecole en frimaire an 14(dé= _ 

GE 


cembre 1805). | 
§. IV. 


Actes du Gouvernement concernant l’organisation mi- 


litaire de l’Ecole. 161167 
| 33 


— ~ 


u’en vendémiaire an 13 (octobre 1804). 129, 


galvanique, par M. Hachette. 
Sixieme session du conseil de perfectionnement. 154 


— Nomination a des places dans 
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Loi relative & l’organisation de l’Ecole Polytechnique 


du 25 frimaire an 8 (16 décembre 1799). 


Programme d’admission |’Ecole Polytechnique. 


he No. 6. ( Juillet 1806 ). 
§. Ie, 


— Des jours de l’année ou le tems vrai 
est égal au tems moyen. Solution graphique de ce 

probléme , en n’employant que la ligne droite et le 
cercle; par M. Hachette 
THtontime. — Si entre deux droites fixes et qui se 


168—19% 
176 


177179 


coupent, on fait mouvoir deux plans rectangulaires, - 


la surface engendrée par la droite intersection des 
deux plans mobiles, est un céne qui a méme sommet 


que langle des deux droites fixes, et qui a pour 


base un cercle dont le plan est perpendiculaire a l’une 
ou -l’autre de ees droites; par M. Hachette. 

Extrait d’une lettre de M. Dupin, officier du génie 

_ maritime, sur les rayons de courbure des surfaces. 
Démonstration de l’égalité de yolume des polyédres 
symetriques , par M. Ampere, répétiteur de mathé- 
matiques |’Ecole Polytechnique, 

ANALYSE APPLIQUEE ALA GEOMETRIE. — De la courbe 


1 719—~183 
185184 


184,—189 


de contact d’une surface conique avec une surface — 


dont l’équation est du degré m, par M. Hachette. 
Sulution de ce probléme : « Mener un plan dans |’es- 
pace, «de maniere que la somme des perpendicu- 
« laires abaissées sur ce plan, et de plusieurs points 

» «donnés.a volonté, soit égale a une droite d’une 


« longucur donnée, » par M. Puissant, professeur — 


191—193 


de mathématiques al’Ecole militaire de Fontainebleau. 


Du cercle tangent a trois cercles donnés , par M, Cauchy, 
 éléve ingénieur des ponts et chaussées. 


De l’aréte de rebroussement sur la surface enveloppe de 
V’espace que parcourt une sphere dont le centre décrit 
une cycloides par M. Livet, répétiteur a l’Ecole Poly- 
technique. 


194—195 


199 


Prog 
ét 
| 
: P 
| (live 
PEF 

A 

| | 


Programme des manipulations chimiques qui doivent — 


étre exécutées par Jes éleves de'l’Ecole Polytechnique, 
présenté par M. Guyton, et adopté par le conseil 


d’instruction, dans sa séance du 20 mai 1806. 196—199 
Annonce de livres publi¢s par des personnes de l’Ecole 
EVENEMENS PARTICULIERS, 200—202 
| | §. Il. 
PERSONNEL DES ELEVES, 202-204 
| §. IV. 
‘Acres pu GouveRNEMENT , relatifs 4 ’Ecole Polytech- 


Ne, 7. Janvier 1807. 
Ie, 


ANALYSE APPLIQUEE A LA céomeTRiz. — Solution de 
ce probléme : « Trouver |’équation de la surface dé- 
veloppable « qui a pour aréte de rebroussement une 
« courbe a double courbure, dont on connoit l’équa- 
« tion unique aux différences ordinaires; » par M. 
Monge. | 209—211 
Des relations qui existent entre les coordonnées des. 
points on trois droites rectangulaires , passant par le 
centre de la sphere, coupent la surface -de cette | 
sphere; par M. Monge. | 212-215 
De quelques Se ay tés des rayons de courbure d’une 
surface; par M. Hachette. | 
‘Analyse d’un Mémoire sur la théorie des déblais et des 
remblais; par M. Dupin, officier du génie maritime. 218—225 
Plusieurs questions de géométrie résolues par des éléves | 
de Ecole Polytechnique. 


Moyens de déterminer rigoureusement certains centres 


de gravité; par M. Berthot, ancien éleve, professeurau 
_ Lycée de Dijon, 229-257 


215—218 


225—228 


‘ 
i 
4 
ay 
@ 
j 
¥ 
f ° 
‘ 
| 
| 
” | 
| 
4 
i 
; 
7 
} 
¢ | 
4 } 


Bara) 
Sur les surfaces du second degré; par M. Poisson: 257-—m2/0 - 
— Ve l’hyperboloide de révolution, en-— 

sree par une ligne droite mobile qui tourne autour 


‘une autre droite fixe; par M. Hachette. 
Sur les développées des arcs de cercle; par M. Poinsot, — | 
ancien éleve, professeur au Lycée Bonaparte. = 245—24(5 


Pnysique. — Sur action capillaire; par M. Laplace. 246—256 
Service des ponts et chaussées. Route du Simplon; par 
le Valais. 256 
Curmiz. — Extrait d’un Mémoire sur la théorie de la | 

fabrication de l’acide sulfurique ; par MM. Desormes 


et Clément; Mémoire extrait par M. Hachette. — 259 
§. II. 
Conseil de perfectionnement, septiéme session. 58 


Rapport sur l’Ecole des mines; par M. Gillet-Laumont, 


inspecteur des mines. 259—a262 
TI, 
PERSONNEL. Liste des ¢léves admis en 1806 dans les 
services publics et a l’Ecole Polytechnique. 262—271 
g. IV. 


Actzs pu GouvERNEMENT, relatifs a l’Ecole Polytechnique. 272 


Ne. 8. Mai 1807. 


Solution analytique de la pyramide triangulaire, com~ 
prenant la trigonométrie sphérique et son application 
a la mesure du méridien; par M, Hachette. 288 
Sur le mouvement d’un fluide pesant, incompressible 
et homogéne, qui s’écoule d’un vase par un orifice | 
horisontal, en admettant Phypothese du parallélisme 
des tranches; horisontales par M. Poisson. 289 —294 


‘Note sur le bélier hydraulique; par M. Hachette. — 204 
Sur Ja théorie des ombres et de la perspective, sur les 
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C5)... | 
points brillans des surfaces courbes; par MM. Monge . 


Probléme de géométrie, résolu graphiquement, en ne 


faisant usage que de la régle. ‘Article de M. Hachette ) 305—307 _ 


Des courbes du second degré; par M. Brianchon , offi- ee 


cier d’artillerie , ancien éleve de l’Ecole Polytechnique. $0731 


Demonstration analytique d’un théoréme de géomeétrie 
donné par M. Hachette; par M. Puissant, professeur 
de mathématiques a l’Ecole militaire de Fontainebleau. 311—512 


~ De la perspective linéaire par la méthode des points de 


concours; par M. Hachette. 


Enoncé de problémes a résoudre. 
Lettre de M. Francais, officier du gémie-, ancien ¢leve 

de lEcole Polytechnique. : 520 
Du cours de grammaire et de belles-lettres , faita l’Ecole 
Polytechnique par M. Andrieuz. 320—32 


Annonce d’ouvrages faits par d’anciens éleyes de l’Ecole 


Polytechnique. | 323 
§. II. 
Extrait du rapport du conseil de perfectionnement , 
(session de 1086), sur l’admission a l’Ecole Polytech- 
nique. | $23—524 
§. Il et IV. 
PERSONNEL. | 324—326 
§. 
Lettre de M. Lacuée, gouverneur de l’Ecole Im-_ 
Polytechnique, sur les aspirans a 1’Ecole Po- 
ytechnique soumis a la conscription.de 1807. . 326 
Précis historique sur l’Ecole Impériale. Polytechnique. 327—33a 
Notice sur les Ecoles de services publics. 332—333 
Liste des membres du conseil d’instruction et d’adminis- ° 
tration de I’Ecole Polytechnique, a l’époque de sa 
formation (frimaire an 3, novembre 1794). 
Sur les figures contenues dans les deux planches de 
¢e numero 8, 534-336 
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No. 9. Janvier 1808. 


ANALYSE APPLIQUKE A LA GEOMETRIE. — De la ligne 
droite et du plan, rapportés a des coordonnées 
obliques; par M. Frangais , ancien élcve, officier du | 

- Solution de ce probléme : « Etant donnée une py- 

ramide triangulaire, on propose de la couper par 
¢ un plan en deux parties équivalentes en volume, 
« de telle maniere que l’aire de la section plane qui 
les deux parties soit un minimum; » par 
Francais, Ensheim (de Metz) et Billy, pro- 
fesseur a |’Ecole- militaire de Fontainebleau. 346—553 

Des courbes du second degré; par M. Roche, ancien 
éleve , officier d’artillerie de mer. $53—355 

~ Sar le moyen de reconnoitre si une courbe est plane. | 
ou a double courbure, par M. Dubois (Aimé) 
cien éleve, ingénieur des ponts et chaussées, 355—356 

~2émonstration analytique du parallélogramme des 

forces, donnée parM. oisson, ct rédigée par M, Petit, 

Gtometriz. — Perspective des images vues par réflexion — 

_ sur des miroirs a surfaces courbes; sur les propriétés 
des projections stéréographiques, par M. Hachette. 360—364 

ANALYSE APPLIQUEE A LA PHys1ovE. — Mémoire sur la 
théorie du son, par M. Poisson ; Mémoire sur la 


théorie de la lumicre, par M. Malus ( extraits par. 7 


— Des courbes du quatrieme degre , consi- 


dérées comme les projections de la courbe d’inter- | 
_section de deux surfaces coniques du second degre ; | 

Probléme de géometrie. 


Conseil de perfectionnement de |’Ecole Polytechnique ; 
annonce des ouyrages des professeurs de cette Ecole. 572—3875 
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C45) 
§. IV. 


Personnet. — Nomination a des places; nécrologie 
sur MM. Lancret et Arbogast; liste des laves admis 


. .. &PEcole Polytechnique en octobre 1807; listesdes =~ 
éleves admis les services en 1807, 373-384 
Vv. 
‘Acte du Gouvernement: | 583 
Explication de la planche du N°.g, relative au Me-. 
moire de M. Malus , sur la lumiere. 
No, 10. Avril 1809. 
| §. Ter. 


MicaniQue. — Note sur différentes propriétés des pro- 
jections; par M. Poisson, 
Conditions d’équilibre dans un systéme solide libre; par 
M. Lefebvre, adjoint aux repttitenrs d’analyse de 
V’Ecole Polytechnique. | 394—399 
Oprigue. — De I’arc-en-ciel ; par M. Hachette. 
GiomETRIE. — Démonstrition d’un théoréme de M. 
Carnot sur la pyramide triangulaire ; par M. Hachette. 415—421 
Des arétes de-rebroussement des surfaces enveloppes 
| de Vespace parcouru pa r une surface mobile du se- 
cond degré; par M. Livet, répétiteur a2 VEcole Im- 


la projection stéréographique ; ;-par M, Puissant, 4297—4%0 
Questions de minimis, par le méme. | 450 


_ Note sur les surfaces du second degré, par M. Hacheue. 430—435 


Solutions d’un probléme relatif aux surfaces du second 
degré, par M. Brianchon, officier Wartillerie 


MM. Petit et Duleau, éléves. 43 4-439 
{ Sur. quelques proprictés: de la triangulaire; 
par M. Agonge. ‘4 
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(476) 


Scrences prrysrques. —Expérience de MM. Gay-Lussac 
et Zhenard sur la potasse; de V’appareil propre a 
répéter cette expérience; par M. Hachette. 445—449 

Lettre de S. E. le Ministre d’Etat, M. Lacuée, annon- 
gant que S. M. a mis‘a sa disposition 20,000 fr. pour 


la construction d’une pile galvanique. | 450 
| §. IV. 
PERSONNEL. 451 
V. | 
Actes du Gouvernement. | 


au N°..10. — Expériences sur le métal de 
potasse; par MM. Gay-Lussac et Thenard. 
TasBLeAu des personnes attachées a l’Ecole Polytech- 
nique, qui ont fait partie de Expédition d’Egypte. 459—460 
des éléves admis a.l’Ecole Polytechnique jus- 
qu’en 1807, et leur répartition dans les services pu- 


TasLeau des éléves fournis ‘par chaque départenient 
| jusqu’en 1807 oe 462 
| Suite du tableau présentant le résultat des concours 
d’admission depuis l’établissement de l’Ecole. 463 
des Instituteurs chargés de |’enseignement 
de l’Ecole Polytechnique, de 1807 1808. 
FIN. 
‘Avis au Relieur. : 
elle 


On placera | chaque Planche a la suite du ~ 
fuit partie. 
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